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INTRODUCCION 

Por: Cesar A. Velasquez R . 
• 
I 
3 
En elambito mundial, existe gran preocupacion por conocer no solo los ecosistemas modernos ysus 
dinamicas sino tambien, los eventos climaticos tanto actuales como del pasado inmediato, con miras 
a la,prediccion del clima futuro ysus posibles consecuencias sobre los ecosistemas y las actividades 
humanas. En relacion con esta problematica, se trabajan temas tan diversos como ,las tasas de 
produccion de contaminantes gaseosos y sus efectosa corto y largo plazo, la simulacion de 
patrones globales del clima a partir del registro historico de datos yen particular, la dinamica de los 
ecosistemas modernos y los climas del inmediato pasado geologico. 
" ' 	 , 
,Como parte de esta actividad cientifica, a principios de,la decada,de los 50 se inicio el estudio 
sistematico del Plioceno y Cuaternario Colombianos. Las primeras publicaeiones se hicieron en los 
anos 60 y dieron pie al proyecto "Geologia del Cuaternario y Palinologfa de Colombia" que incluyo 
estudios estratigraficos, sedimentologicos, geomoriol6gicos, de vegetaci6n, suelos y Arqueologfa. 
Las aetividades se concentraron en la Cordillera Oriental, especialmente en la Sabana de Bogota y 
sus alrededores y el nevado del Cocuy (Van der Hammen, 1995). La secuencia del Cocuy incluye 
estadios de la parte media y temprana de la ultima glaciacion y todo el Holoceno y los pozos de 
Funza en la Sabana de Bogota (Hooghiemstra,1984), incluyen la transici6n Plioeeno·Pleistoceno y 
todos los glaciales e, interglaciales del cuaternario. Estas secuencias correlacionan muy bien con 
secuencias oeeanicas, permitiendo asi una correlacion mundial. . 
A finales de la decada del 70 y principios de los 80, se inicio el proyecto ECOANDES (Estudio de , 
Ecosistemas Tropandinos) enfocado a estudiar de una forma integrada aspectos de la estructura, 
funci6n y evoluci6n de los' ecosistemas tropicales andinos. Las investigaciones se enfocaron al 
conocirryiento de suelos, vegetaci6n, geomoriologia y climatologfa; para ello se realizaron varios 
transectos altitudinales a traves de los principales sistemas montanosos de Colombia. EnJ977 se 
realizo el primer estudio del f1anco norte de la Sierra Nevada de Santa Marta; en 1980, se hizo una 
secci6n a traves de la Cordillera Oriental yen 1983, unaa traves de la Cordillera Occidental (Van der 
Hammen, 1992). .j 
I 
De estas secciones resaltan las investigaciones realizadas por Melief (1985) en la zona central de 
Sumapaz en la Cordillera Oriental y Salomons (1986) en el Parque Natural Nacional de los Nevados, 
Cordillera Central. Encuentran correlaci6n de los estadios glaciales reconocidos en estas areas, eonJ 10 ocurrido en el Nevado del Cocuy yen los alrededores de Bogota; asf como tambien, evidencias de 
las erupciones volcanicas de los nevados del Ruiz, Santa Isabel yTolima. 
I 
Dentro del mismo proyecto, en el transecto Tatama en la Cordillera Occidental, se lIevaron a cabo 
estudios de vegetacion en un gradiente altitudinal de 500m. a41 OOm. (Rangel,Cleef &Salamanca, 
sin publicar), climatol6gicos, edafologicos y geomoriologicos (Florez, 1987) y se tomaron variosI 	 nucleos de sedimentos en turberas localizadas en la franja altoandina del macizo, con el fin de 
realizar un estudio paleoecol6gico posterior de la zona.
·1 
I 	 Los sondeos realizados en Tatama se lIevaron a cabo en varias cubetas glaciares y lagunas 
I 	 ubicadas a una altura superior a los 3200m. En 1986, Rangel (sin publicar) en el IV Congreso 
Latinoamericano de Botaniea presento un resumen de 10 ocurrido en Tatama en los ultimos 6000 
alios (?), obtenido apartir del nuc!eo Mirlas IV (3475 m.) y Moyano en 1990 (sin publicar), en su tesisI de Biologo, analiza los ultimos 3000 anos a pa'rtir del nucleo Reposo I (3500 m.). 
4 
Los estudiosdel Macizo' de Tatama, el paramo de' Fr~ntino a del Sol' y los' paramas que se 

encuentranen el ParqueNacional Paramillo y en los Farallones del Citara, encadenarian"los 

ecosistemas altoandinos de las tres· cordilleras de Colombia y nos permitirfan' tener una visi6n 

holistica ~el Holoceno y Tardiglacial de nuestro pais. :'. '. ,..... 

":, 
Can miras a avanzar en esteproposito, fue disefiado el proyecto: "Histona climatica y vegetacional 

de la region altoandina en dos sitios de la Cordillera Occidental de Colombia: paramo de Frontinoy 

Macizo de Tatama"; el cual tuvo como meta fundamental reconstruir el climay la vegetaci6n del 

Macizo de Tatama (5600 B.P;) Yel paramo de Frontino (13000 B.P.). Con este finseestudiaron'los 

nucleos: "Los Lagos" provenientedel MaCizo de Tatama, para locual setGvo en 'cuentalos 
 CAPITULO 1
resultados de las diferentes investigaciones del proyeCto Ecoandes eneste sector'de la cordillera y 
los nucleos Llano Grande y Puente Largo del paramo de Frontino." 	 .' 
;. ,> .' 
MARCO CONCEPTUALSe busco adicionalillente para el paramo de Frontirio:determinar la diversidad y organizaci6n . 

f1oristica; establecer la relacion entre la cobertura vegetal y el espectro polinico reciente; determinar 
 Por: Cesar A. Velasquez yLuis Norbertalaproducci6n, mecanismos dedispersi6n y cornposici6n de la lIuvia polinicaque cae sobredicho 

paramo; establecer la influenciade las diferentes'regiones gebgraficas en'la relaci6n polen I 

vegetaci6ny estudiar su geomorfologia. Como un complemento se elabor6 iJn Atlas palinol6gico de 

la flora vascular paramuna de Colombia (Angiospermae) que sirviera como marco de referencia alos 

estudio$ palinol6gicos(no se incluye en esta publicaci6n);.' '.. :~ ,.' ..,',.. 

, ' 
, 
La investigaci6n se fragment6 en subproyectos y los resultados de cada uno' de elias, discusi6n'y 

conclusiones asi como la sustentaci6n te6rica de los rnismos se presentan' en este'libro,en los 

siguientes capftulos:'un marco conceptual'en el que se'exponen lasl"iip6tesis fundamentales y los 

.	antecedentes cientrficos 'que han orientado este tipo de estudios en el pafs y que permite 

comprender no solo las partes que 10 componen, sino tambiem la forma intima en que elias estan 

ligadas; un capitulo sabre los materiales y metodologfa empleada; los resultados, discusi6n y 

conclusiones de los proyectos especfficos y una bibliograHa integrada. 
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CAPITULO 1 

MARCO CONCEPTUAL 

Por: Cesar A. V~lasquez y Luis Norberto Parra S. 

7 
EI"ProyectoEcoandes y Ecodinamico" fue disenado por Van der Hammen y Perez en' 1983, con el, 
prop6sito de obtener informacion de'la cornposici6n de los elementos bi6ticos' yabioticos de los 
ecosistemas andinos; en particular, se pretendio comprender el funcionamiento, dinamica e historia 
deestos ecosistemas, mediante un acercamiento multidisciplinario que incluy6: Ec()/ogia y Fisiologia 
de la vegetacion, Pedologia y Ecologfade suelos, Geologia, Taxonomfa Vegetal yAnimal,el clima y
la Palinologia. ' " . ,'. . . ., '. '.. " '. :" ' . ". . 
Dicho proyecto,'contienelos antecedentes, el marco te6rico y las basesmetodologicas de referencia 
para este tipo de estudios en el pars.. Como fruto del mismo, se ha capacitado a personal 
Colombiano, en este tipo de estudios y se tienen 4 volumenes de informacion ya publicados y uno 
adicional en preparaciol). En este sentido, el marco teorico que se presenta a continuacion, debe 
considerarse complementario del presentado en aquel proyecto. 
Los estudios paleoecologicos en. general,son relativamente antiguos, sus referentes conceptuales 
estan enraizados tanto en la Paleontologia como en la Biologia y por 10 tanto, comparten con dichas 
disciplinas muchos' de sus postulados basicos, perotambien como fruto de'sus resultados, han 
desarrollado su propio conjuntode;pnncipios fundamentales. Para ilustrar esteaspecto, vale la pena 
resaltar los siguientes trabajos compilados amodo de sfntesis durante los ultimos 40 anos: 
En 1959; el celebre paleontologo Preston Cloud, propuso como objetivo de la PaleoecologIa, 
establecer las relaciones de la vida con su habitat en los tiempos pasados y formula al respecto dos . 
principios unificadores: el de las relaciones paralelas y el de las relaciones proporcionales. EI primer 
principio establece que "las asociaciones f6siles y los sedimentos que los contienen deben ser 
com'parados'con equivalentes actuales" y el segundo afirma que "para situaciones donde haya 
un· gradiente ambiental, las caracteristicas' bi6ticas siguen fielmente el ritmo de cambio del 
gradiente". Dichoautor reconoce ademas, la importancia de la anatornra funcional y de las 
adaptaciones morfol6gicas que sufren las especies en relaci6n con el habitat que ocupan.
'. '~,' <':' '.. ' . 
Por su parte, Lawrence, (1971), define' co'moel fundamento de estaciencia, el concepto de 

reciprocidad: "los organismos'y el ambiente forman un sistema reciproco, el ecosistema"; de 

aqur que el objetode estudio de la Paleoecologia,mas que el conocimiento de los organismos 0 de 

los habitats antiguos en si'mismos, seria el de ·descifrar ·Ias· interacciones pasadas entre los 

componentes de un sistema. Los tipos de interacciones serian las que ejercen los' seres vivos entre' 

si y las de doble via que se dan entre los organismos y el ambiente en el cual ellos completan su 

cicio vital.' " 

Siguiendo eri esta' rnisrria linea perocon una perspectiva mas de avanzada, Scott etal., 1992, 

propone como objetivos centrales de la Paleoecologia 'no s610 la observacion e interpretaci6n de los' 

patronesecol6gicos en el pasado geol6gico tant() anivel del individuo (Paleoautecologia) como de la 

comunidad (Paleosinecologra),'sino tambieh objetivos mas cornplejos como la Paleoecologia 

comparada y la Paleoecologia evolutiva (efectos evolutivos de los paleoecosistemas). 

. ...' \ . 
De los postulados anteriores, fundamentos de la Paleoecologia, es facil concluir'que la naturaleza de 

los problemas que aborda esta disciplina, demanda no solo el trabajo interdisciplinario sino tambie!n 

la especializaCi6n de los participantes dentro de'un tema determinado. Esta situ8cion, esta ilustrada 

, ' 
perfectamente en los estudios de Paleoecologia de los ecosistemas altoandinos de Colombia que 
viene liderandodesde hace mas de 45 aiios· Thomas Van der Hammen; aun desde sus 
planteamientos iniciales, se via la,necesidad de los estudios interdisciplinarios entre climat610gos, 
palin610gos, ec610gos de la vegetaci6n y ge610gos en concordancia can los fundamentosexpuestos. 
- , l' ~ .' , . , " r _ . ' ., . :' ' 
Aun teniendo unos conocimientos solidos en Paleoecologfa, los problemas especfficos a resolver en 
las cordilleras andinas han requerido el desarrollo de nuevas conceptualizaciones, que no siernpre 
han side debidamente explicitadas y que en los siguientes apartados se presentan dentro de dos 
grandes tematicas intimamente relacionadas, como son la zonacion altitudinal y el cambio climatico: 
1.1. Lazonacion altitudinal 
A medida que se asciende par las montaiias'andinas, se suceden ell continuidad diferentes franjas 
de vegetaci6n hasta culminar en los nevados. A partir de esta sencilla observacion, se ha propuesto 
la hip6tesis segun la cual, "cada una· de las zonas de vegetacion tiene una composicion 
floristica diferencial que obedeceria a lInas condiciones especificas del climan Esta idea ha,• 
side uno de los principales soportes de las,investigaciones ecologicas y paleoecologicas en el pais y 
se ha desarrollado hasta constituir un modelo. 
A partir de la idea central del modelo, es claro en~onces, que los levantamientosde la vegetacion y la 
determinacion de los parametros climaticos son tinrequisito Msico detodas estas investigaciones y 
hacia estos componentes se han dirigido gran p,arte de los esfuerzos. En este sentido, se hacen 
indispensables los inventarios floristicos y los levantamientos de la vegetaci6n. Ambas situaciones 
estan estrechamente relacionadas, puesto que la realizacion de inventarios en varios sitios 0 
regiones permiten conocer la diversidad; en tanto, que con la realizacion de los levantamientos se 
conoce, adicionalmente, las formas de organizacion de las plantas 0 asociaciones., 
EI conocimiento de la flora de I~s paramos colombianos y en general del paramo neotropical, ha ido 
incrementandose notoriamente desde que las primeras plantas paramunas fueron col,ectadas y, 
descritas por Von Humboldt & Bompland en 1805 (Cleef, 1981).•Investigadores como Triana, Mutis, 
Weddel, Spruce; Kalbreyer, Cuatrecasas, Killip &. Smith, Perez A., Garcia B., Uribe, Mora' 0., 
Jaramillo M., Murillo T.; Idrobo, Fernandez P., Pinto, Huertas & Camargo, Forero, Diaz S., Aguirre J." 
Londoiio R., Sanchez D., Espinal, Montenegro, Lozano, Schneiter, Van der Hammen, Cleef, Sturm, 
Rangel, entre otros; han robustecido enormemente el conocimiento de esta flora y no obstante, este 
aun no es completo. . 
\ 	 La flora vascular paramuna esta bien conocida si se compara con otros grupos tales comohongos, 
liquenes, musgos y algas. En el norte de los Andes' hay mas de 300 generos de plant~s vasc~lares 
incluyendo helechos, licopodios, selaginelas, isoetes y colasde caballo. En la sola Cordillera O~ental 
de Colombia se encuentran unos,260 (Cleef, 1979~); sinembargo"no hay un datoexacto del numero 
total para nuestro pais;··.. , 
La primera descripci6n del modele altitudinal devegetacion en Colorn~ia fue hecha por Cuatrecasas. 
(1934, 1958, 1968); su sistema fue posteriormente adaptado y amphado por Van der Hammen & 
Gonzalez (1960), Cleef (1981), Rangel et al(1982),V~m der Hammen & Ruiz (1984), Rangel & 
Lozano (1986) ySalamanca (1991). Este ma 
bosque subandino,bosque andino, subparan 
ecosistema paramuno puede resumirse de 113 si! 
EI subparamo es la zona de transicion entre 
(Cuatrecasas, 1989), Acosta-Solis (1982), sei 
3.300 m., pudiendo variar estas cotas de acuerd 
y existe un dominic de las familias Poaceae, 
generos representativos son los siguientes: ( 
Aragoa, vaCCinium" B,ejaria, Polylepis, HYPj 
Hedyosmum, entre otros. 
, .. 
EI paramo propiamente dicho va desde el 
aproximadamente (Black, 1982; Espinal, 197{ 
. de pajonales formados por varias especies 5 
de Espeletia siendo ademas rico en esPrc 
Lupinus, Geranium, Ranunculus, Senecio . 
Lycopodium, Jamesonia etc. 
EI superparamo es el cinturon vegetacior 
hasta ellfmite de la nieve. Esta sometid{ , 
conformada principalmente par espec{ . 
Agroslis, Poai Valeriana y Wemena. '/ 
A partir de este modele y en uni6n co 
que' con la acumulacion de resultadl 
. estimdares metodologicos del trab~f 
elias son: /
" 
, 	 . 

- . Cada zona devegetaa 
caracteristico y que se deja ree' 
las zonas de vegetacion contigl 
E~ conexion can esta idea CUy/ 
palinomorfologicos que lIeven I 
especies que componen la vel . 
de cada asociacion particular/ 
los granos de polen. I 
Los estudios palinol6gicos /
, 	 Ifue apenas acuiiado par r . 

granos.de poleny de las f 

Fonnegra, 1972; SalgadO,) 

datan de mediados del s~ . 

Desde entonces se han, '. 

t''''l~':'~ _, 
'-"....---------,. 
'''--.. : . 
I 
II 8! 
! 
Ira de los ecosistemas altoandinos de Colombia que 
lnos Thomas Van der Hammen; aLm desde sus 
?e los estudios interdisciplinarios entre climatologos, 
~os en concordancia con los fundamentos expuestos. 
i 
~Ieoecologia, los problemas especlficos a resolver en 
plio de nuevas conceptualizaciones, que no siempre 
~s siguientes apartados se presentan dentro de dos 
Dmo.~nnJ~""",,-~-"'-" '1 ~'~,"',-;'~climatico' 
:f\s rranjas 
puesto 
,osici6n 
'! idea ha 
,,!
... 
~ra;Sy 

ion y la 
ones y 
, hacen~ jones 
, tios 0 
os se 
aida 
as y 
,UtiS,
0., 
eJ.,
',
{rm, 
\:
s 
al 
'1 0I I 
I 	 9 
Lozano (1986) YSalamanca (1991). Este mod~lo propone las siguientes zonas: bosque tropical, 
bosque subandino; bosque andino, subparamo,' paramo y superparamo. La caracterizacion del 
I ecosistema paramuno puede resumirse de 18 siguiente manera: 
EI subparamo es la zona de transicion entre el bosque ahdino y el paramo propiamente dicho 
I (Cuatrecasas, 1989). Acosta-Solis (1982), senalan que esta faja o~cila entre los 3.000 m. y los 
3.300 m:, pudiendo variar estas cotas de acuerdo acondiciones locales. La vegetacion es arbustiva 
y existe un dominiode las familias Poaceae, Asteraceae y Ericaceae ,(Cleef, '1981). Algunos 
generos representativos son los siguientes: Ca/amagrostis, Ag;ostis, Pentaca/ia, Oip/ostephium, 
I 
I Aragoa, Vaccinium, Bejaria, Polylepis, 'Hypericum, Myrica, Myrsine, Monnina,; Weinmannia y 
Hedyosmum, entre otros. 
EI paramo propianiente dicho va desde el limite superior del subparamo" hasta los .4.500' m.I 	 aproximadamente (Black, 1982; Espinal,1977; Cuatrecasas, 1989). Se caracteriza por su cubierta 
de pajonales formados por varias especies de los generos Calamagroslis y Festuca y caulirrosulas 
de Espeletia siendo ademas rico en especies como Va/eriana, Ha/enia, Sisyrrinchium, Hypericum, 
I 
I Lupinus, Geranium, Ranuncu/us, Senecio, Gentiana, Chusquea, Hieracium, Pernellya, Plantago, 
Lycopodium, Jamesonia etc. 
EI superparamo es el cinturon vegetaeional mas alto en el norte de los Andes'tropicales, que lIega 
hasta ellimitede la nieve. Esta sometido aheladas nocturnas y tiene unacubierta vegetal dispersa,­I conformada. principalmente por especies' de los generos Senecio,' Cerastium, Lachemilla, Oraba,
I Agrostis, Poa; Valeriana y Werneria. ' ' ' I 
! 
I , A partir de este modelo y en union con la Paleoecologia se han derivado otras hipotesis de trabajo 
I que con la acuinulacioh de resultados de investigaciones, se han vuelto fundamentos teoricosy 
estandares metodologicos del trabajo paleoecologico' en los' ecosistemas altoandinos; algunas de 
elias son: . .,' . , 
I 
" 
Cada zona de'vegetaci6n tiene un espectro de granos de polen que Ie es 
\ caracteristico y que se deja reconocer aun teniendo 'en cuenta las influencias ejercidas por 
las zonas de vegetaci6n contiguas.' , ' ,,' , 
En conexion con esta idea cuyas raices se hallan en la Palinologra, se ha hecho necesario estudios 
palinomorfologicos que /leven a la elaboracion de atlas de granos de polen y esporas, de las 
especies que componen la,vegetacion altoandina e igualmente, estudios de lIuvia polinica,reeiente 
de cada asociacion particular en 19s que se determine la prod~ccion y mecanismos de dispersion de 
los granos de polen. " ' I 
Los estudios palinologicos son relativamente recientes hasta el punto de que el termino Palinologia 
fueapenas acunado por Hyde & Williams en 1945, para designar el estudio morfologico de los 
granos,de polen' yde las esporas, asi como su dispersion, preservacion yaplicaciones (Soejarto & 
Fonnegra, 1972; Salgado-Laboriau, 1973). Las investigaciones mas antiguas sobre granos de polen 
datan de mediados del siglo XVI, despues de que Robert Hook inicia el desarrollo de la rnicroscopia. 
Oesde entonces se hanrealizado un sin fin de trabajosen el campo de la palinomorfologia, entre los 
I 
que vale la pena mencionar los realizados el siglo pasadopor Purkinge (Wodehouse, 1935), Von 
Mohl, 1835 y Fischer, 1890 (Ferraz de Oliveira,1~61;Salgado~ Laboriau, 1973; Saenz de Rivas, 
1978) y en este siglo, por Wodehouse,1935, Erdtman, 1952 y Faegri & Iversen, 1975 (Ferraz de 
Oliveira, 1961). 
Las contribuciones de esia ciencia' son de gran importancia para la Fit(}taxoil0mia. Sistematica 
Vegetal, Morfologfa Vegetal, Fitogenetica, Medicina, Ecologia, Apicultura, Geologia, Climatologia, 
Evolucion, Arqueologia y otras areas del saber. En este sentido, los atlas palinol6gicos de floras 
particulares, son herramientas de, mucho valor en la solucion de problemas fundamentales en las 
distintas disciplinas que usan el polen ,como instrumento,de trabajo. 
Desde el punto de vista de la Sistematica Vegetal,' la variabilidad y constancia taxon6mica de los 
granos de polen yesporas, son caracteres que pueden ser utilizados enla determinaci6n de afinidad 
y origen de diferentes grupos taxonomicos (Soejarto y Fonnegra, 1972; Saenz de Rivas, 1978); por 
sllpuesto, como cualquier rasgo, los esporomorfos no pueden decidir por si mismoslas relaciones 
taxonomicas, pero si pueden contribuir, considerablemente a la soluci6n de problemas de esta 
indole. 
En el campo de la Palinomorfologia, el conocimiento de la estructura fina de palinomorfos ha side un 
problema permanente a traves del tiernpo; pero por. fortuna, con los progresos actuales de la 
microscopia se ha lIevado a cabo una exploraci6n Illas ,exacta de laestratificacion y ornamentaci6n 
de la exina, determinacion del numero y tipo de ~berturas, medicion de microestructuras y conello 
se ha logrado mayor resoluci6n en la identificacion de granos de' polen y esporas tanto f6siles como 
actuales. 	 . '. . .. . 
En el campo de la Paleoecologia, la Palinologia es un instrLlmento de mucho valor para resolver los 
problemas de evoluci6n en el reino vegetal, la historia y. origen de las floras, su distribucion en· el 
tiempo y, el espacio, sus migraciones e inmigraciones, y cambios asociados con .alteraciones 
climaticas, (Kedves, 1986). En consecuencia esta ligada tambien a la Fitoecologia, Fitoge?grafia y 
Climatologia. Muchas investigaciones paleoecologicas se han lIevado a cabo en Colombia en los 
ultimos 50 anos y la gran mayorfa en el ecosistema paramuno; sin embargo, no hay un estudio 
palinomorfologico completo de la flora que sirva' como base para la identificacion correcta de los 
palinomorfos encontrados en los sedimentos y aun hoy en dia, gran parte de ellos quedan como 
indeterminados. 
En nuestro medio los estudios palinol6gicos son recientes y'los que tienemque vercon morfologia 
\ 	 polfnica, son relativamente escasos. Resaltanlos trabajos en granos de polEm fosiles realizados por 
Van derHammen & Gonzalez, 1963; Hooghiemstra, 1984; Salomons, 1986 y Kuhry, 1988" 
publicadosen el"Cuaternario de ~olombiall." ,I 
I 
I 
f En el estudi~ de alergias, cab~' destacar los trabajos realizados por Naranjo,1958 y SancheZ& 
Fernandez,' 1966 (Fonnegra, 1984); en el campo de la melitopalinologia figuran las contribuciones de. 
Castano (1978); Corral (1983); Fonnegra(1984); Aguilar &Velasquez (1989 y 1992). 
En palinomorfologia los estu'dios deMurillo (1974, 1978); Velasquez (1995); Herrera &Urrego (1996);l ,. 	 , , 
Jimenez (1996); Jimenez y Rangel (1997); Vela 
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Jimenez (1996); Jimenez y Rangel (1997); Velasquez (1999, en preparaci6n) etc., yrespecto a Ia. 
soluci6n de problemas taxon6micos se destacanlos de-Uribe (1979) en Melastomataceae, Fonnegra 
(1985) en Myrsinaceae yAguilar (1998) en Burseraceae. 
Otro aspecto importante de la Palinologia como disciplina, es el relacionado con la lIuviapolinica, 
que toca aspectos tales como la producci6n, dispersi6n y se~imentaci6ndel polen. Una vez los 
granos de, polen 0 las esporas se han producido respectivamente en las'anteras 0 esporangios de 
las plantas, algun mecanisme opera para que estos lIeguen a su punto de reposoo cumplan su 
funci6n de reproducir a la especie; no 'obstante, solo algunos logran este ultimo objetivoya que la 
mayorfa se dispersa ydeposita al azar en cu~lquier superficie. 
La dispersi6n poHnica es diferencial; asf por ~jemplo, las plantas anem6filas normalmente producen 
abundantes granos de' polen de tamaiio ' pequeno' (2040 ~), Iigeros, secos, carentes de 
ornamentaci6n y por ende con alta capacidad de dispersi6n; en cambio las z06111as, producen menor 
cantidad y sus granos son masgrandes, pesados, con superficies omamentadas y, con menor 
capacidad de dispersi6n (Whitehead, 1983; Faegri & Van der Pijl, 1979). Cualquiera sea el 
mecanisme de dispersi6n, hay adaptaciones particulares que hacen mas eficazel transporte, como 
la presencia de alas 0 camaras de aire en algunos granos de plantas anem6filas 0 la posasi6n de 
espinas 0 hebras pegajosa.s eri polen depla~tas z06fi1as. , . , 
EI viento es el principal agente dispersor de 'granos de polen yesporas y la turbulencia atll10sferica 
ocasionan una mezcla heterogeneade ellos, traduciendose luego, en unalluvia polfnica mas 0 
menos uniforme sobre una regi6n determinada. Una mezcla similar se produce cuando los 
palinomorfos son arrastrados por corrientes'de agua hasta su destino final. De ,esta forina, el polen 
pUf3de lIeg'ar directamente allugar de sedim~ntaci6n desde los alrededores inmediatos e~ donde se 
.produce, a. lIegar desde sitios mas distantes a traves de un vector; asf que. el pol~n deposltado en un 
sitio puede representar perfectamente la vegetaci6n local (alrededores Inmedlatos), extra local (a 
unos cientos de metros del sitio), regional (a mas deunos cientos de metros) 0 extra-regional (muy 
distante) (Holmes, 1994). " , , ' " 
. .. . 
Por 10 tanto, reconocer los mecanismos de dispersi6n polinica y la fuente de donde provieneel ' 
polen, son aspectosdesuma importancia enla definiCi6n correctcfdel area adecuada atener en 
cuenta para la reconstrucci6n de la vegetaci6nen un estudio particular. En aquellos estudios en los 
que se establecen modelos basados en las consideraciones anteriores, debe tenerse en cuenta 
adicionalmente, variables tales como la producci6n polinica, grado de preservaci6n de los 
palinom6rfos en el sedimento y la tasa de acumulaci6n de los mismos. 
Es importante saber que estos mOdelosdeben construirse para cada sitio, ya que son sensibles a 
factores como el, tipo de asociaci6n vegetal. regimenes hidrol6gicos, ar~a y c~:acteristicas dellu~ar, 
fuentes de donde proviene el polen y tipo granos de polen en conslderaclon. En este sentldo, 
Bradshaw (Traverse, 1994), sugiere que en,estudios de reconstrucci6n climatica regional se ?eben 
usar sitios con fuentes granos de polen de por 10 menos 105 ha.: en tanto que en estudlos de 
caracter local, se requiere de al menos 0.3 ha. ,. 'I 
De los postul~dos anteriores, puede verse que los microf6siles juegan un papel determinante en la 
12 
reconstruccion de la vegetacion en areasgrandes, ya que su tamano pequeno permiteque sea sedimentos alcalinos marinos yen sedimentos ale 
transportado a una distancia considerable en relacion con su fuente de origen. Esto en comparacion ,se da en medios acidos (Jacobson &Bradshaw, 1 
con macrofosiles como semilias y frutos, es una,ventaja, debido aque los macrofosiles exhiben solo 
las condiciones locales, sobre-estimando en algunos casos la vegetacion; en cambio los microfosiles Existe una preservacion diferencial para cada 
(polen y esporas) permiten tener una mejor idea del tipo de vegetacion en areas,de mayoramplitud; diferEmtes tipos de suelos, al pH de los mismos, a 
sin embargo, tambien puede significar una desventaja, ya que algunas veces los granos de polen diferencias pueden dar lugar aque en ocasiones I 
pueden ser transportados,hasta lugaresque no pertenecen a los limites altitudinales de la especie sobre-representacion y en otros casos, su facil del 
:i 
~ encontrada, creando grandes confusiones (Moore y Webb, ,1983). De jgual manera, es frecuente' polinico. 
t cometer errores al generalizar.las conclusiones obtenidas, espedalmente en lugares abiertos como 
I! 
: 
tundras donde una alta proporcion de granos, del total de la lIuvia granos de polen, puede viajar Puede di 
distancias considerables (Moore y Webb, 1983). ' , granos ~ 
} alteracioi 
I 
.EI espectro tipico de g~anos de polen de cada zona de vegetacion ,se preserva en los acumulaI lI 
suelos y sedimentos sobre los que ella descansa 0 en los sitios mas cercanos y por 10 tanto, II a partir del espectro de granos de polen fosil es posible'reconstruir la,composicion f10ristica La conc:I original de cada sitio. ' acumula 
posible,j 
Por 10 tanto, 'son relevantes los 'procesos de incorporacion ypreservacion de los granos de polen e'n Webb,1 
los sedimentos y las tecnicas de recuperacion del registro polinico. Una vez que los granos de polen granos/c 
y esporas han caido a la superficie de la tierra; se sedimentan y si encuentran un medio reductor, se J I 
depositan lentamente junto con otros detritos organicos e inorganicos, en ,capas sucesivas, Son mul 
formandose depositos teluricos 0 sedimentos donde esporas y polen en estado fosil persisten.' ' transpor
'. \., . - " . . . 
pueden! 

La acumulacion, ano tras ano en capas sucesivas, forma' un registro ,cronologico de,Ia vegetacion sWos d/ 

que existio en una region en un intervalo de tiempo determinado. ,Elestudio de estos sedimentos material, 

nos ayuda ,a identificar y cuantificar los macrofosiles, los granos de polen y las esporas producidos (Trave~ 

por cada tipo de vegetacion, permitiendo establecer la abundancia relativa de cada taxon en lei zona, tanto, Is 

con excepcion' de Llnos cuantos palinomorfos, que son poco resistentes a la corrosion natural del, un proci

medio de sedimentacion y que por 10 tanto no se recuperanen elespectro. ,,', 

La recl1'
, 
EI conocimiento de los mecanismos de sedimentacion pollnica reciente y'la produccion relativa de entonce 

granos de polen de los diferentes taxa que,componen una comunidad, es fundamental para encarar depend 

el proceso dereconstruccion del clima y vegetacion de un territorio determinado. , " " , ' I 

, ... , .. ,. ", . '. ' . .'.,~. 
EI refin' 

De ac'uerdo con el ~rincipiode relaciones paralelas de Cloud (1959),' las asociaCiones f6siles ylos reciEmtE 

sedimentos que los contienen deben sercomparados 'con equivalentes actuales como los que se mielde 
I 

obtienen a partir de muestras de superficie. 'Un cambio 'en la composicion delas,comunidades nos como Ii 

,permitira hacer inferencias respecto del tipo de cambio ocurrido. Palinoll,. . . , 
Algunos, compuestos' argallicos presentes e~ los granos' de ,polen} esporas;" como la celulosa, En zon 

pectina, calosa, protein~s, etc., se descomponen rapidamente a menos que el proceso normal de areas I

•descomposicion biologica,sea inhibido de alguna forma; sin embargo, otros como la esporopolenina compri 

son mas 'resistentes y son altamente preser/ados 'en ambientes no 'oxidantes, tales como lagos de SIJS 

sedimentados yturberas 0 pantanos, en donde la actividad'microbiana es baja; tambien puedenser tempel' 

encontrados en buen ,estado en humus, y suelos donde el pH es bajo y se preservan bien en I 

. . , . .' " .' . : ' . , ' '. ~ funda~ 
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sedimentos alcalinos marinos yen sedimentos alcalinos de lagos; no obstante, la mejor preservacion . 
se da en medios acidos (Jacobson &Bradshaw, 1980). ..... . , . . . . 
Existe .una preservacion diferericial para cada· taxon; algunos muestran susceptibilidad . a los 
diferentes tipos de suelos, al pH de los mismos, a la altitud 0 a otras condiciones ecol6gicas. Estas 
diferencias pueden dar lugar aque en ocasiones la abundancia de un tipo granos de polen ocasione 
sobre-representaci6n yen otros casos, su facil deterioro, lIeva a la ausencia de estos en un espectro 
polinico. 
Puede .decirse, que un primer requisito para la seleccion de un sitio de muestreo, es la presencia de 
granos de polen/esporas. no deteriorados en una simple secuencia estratigrafica sin mezclas 0 
alteraciones significativas. Tales sitios son generalmente' restringidos a' lagos, . turberas y 
acumulaciones de humus, en donde el movimiento ha sido limitado. 
Laconcentracion de granos de polen en un sitiodeterminado, depende no solo de la tasa de 
acumulacion sino tambien de la cantidad de granos de polen producido (Middeldorp, ·1984) y es 
posible, por varios metodos, calcular la cantidad de granos depolen depositado/cm2lafio (Moore & 
Webb, 1983); as! por ejernplo, en el superparamo se calcula 360 granos/cm2lafio, en turberas 1700 
granos/cm2lafio y en.perfiles de suelo 3100 9ranos/cm2lafio'(Meliet, 1985). . 
Son multiples los factores que determinan la preservacionde granos de polen: las diferentes vias de 
transporte,losambientes reductores u oxidantes que ayudan a preservar los granos de polen 0 que 
pueden acelerar su deterioro, laestrlJctura de los distintos reservarios, la intervencion humana en los· 
sitios de estudio (Jacobson & Bradshaw, 1980), las condiciones de flujo del agua, el tipo de 
materiales en el lecho de sedimentacion y el tamaiio, forma y densidad de los palinomorfos 
(Traverse, 1994): Jodos estos factores sonimportantes en cualquier estudio de este tipo y por 10 . 
tanto, lametodologia utilizada debeser escogidacuidadosamente; ademas, de que no debe de ser 
un proceso mecanico, sino consciente yguiado por el sentido comun.. 
La recuperaciondel polen del material geologico y la identificacion de los grfmosde polen es 
. entoncesesencial para los estudios de Paleoecologiay la facilidad de que esto sea posible, 
depende de las condiciones de preservacion de sus estructuras y esculturas. . 
. '. ' " 	 . 
EI refinamiento de las tecnicas de dataCi6n y el aislamiento y preservaci6n de palinomorfos tanto 
recientes como fosilesa partir de nucleos de hielo, sedimentos lacustres, marinos, turberas, aire, 
miel de abejas, rnuestras de superficie etc.; ha posibilitado como sf: menciono antes que disciplinas 
cornola Ecologia, Medicina, Apicultura, Sistematica Vegetal y Arqueologia, utilicen cada vez mas la 
Palinologia como una de sus herramientas principales en la investigaci6n de problemas particulares. 
\ . 
En zonas montaiiosas, los registros ofrecen la ventaja de mostrar grandes cambios climaticos en 
areas relativamente pequeiias, ya que equivalentes a grandes gradientes latitudinales estan 
comprimidos en un'corto gradiente altitudinal (Witte H, 1994). De igual manera, la buena delimitacion 
de sus pisos bioclimaticos, lasensibilidad de sus componentes a cambios menores de humedad y 
temperatura y la cantidad y exc'elente preservacion' del .polen· y esporas, son elementos 
fundamentales para este tipo de estudios. 
. 
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En este sentido las,lagunas y turberas de las montanas altas, debido a,su caracter abierto con un 
espejo de agua 0 con una cobertura importante de musgos que operan como trampas naturales para 
granos de polen, son sitios ideales para la sedimentacion de palinomorfos y la formacion posterior de 
estratos sedimentarios. Estas caracteristicas facilitan la realizacionde estudios paleoecoiogicQs, 
paleoclimaticos ypaleogeograficos tantoa nivel regional como global. 
1.2. Clima y cambio climatico global: 
Relacionado con la idea de que las fluctuaciones climaticas del inmediato pasado geologico han 
afectado .Ia totalidad del globo terraqueo, se han. propuesto varias formulaciones teoricas que 
tambien son marco de" referencia para investigaciones paleoecologicas como la presente. 
Bosquejados de manera muy sucinta, algunos de estos postulados afirman 10 siguiente: 
•• Cada zona de vegetacion obedece a un range estrecho de condiciones en los parametros 
climaticos. EI espectro de polen. permite reconstruir las condiciones climaticas que existieron 
en el sitio del,muestreo. Las zonas de vegetacionse mueven altitudinalmente como un todo y 
en forma sincronica como respuesta a cambios climaticos. ' 
, ' 
. ' 
De ello,' se desprende que el estudio sobre los climasactuales y su conexi6n conla distribuci6n de la 
vegetaci6n es un,aspecto clave en los procesos de reoonstrucci6n paleoecol6gica ysu conocimiento 
es necesario como un marco de referencia para la interpretaci6n de los climas y distribuci6n de la 
vegetacion pasados. Una revisi6n sintetica del clima actual y pasado de Colombia y su relacion con 
el cambio global es pertinente para esta investigacion yen ese sentido, presentamos un breve 
resumen:, 
EI clima actual de Colombia, es tipicamente tropical (Snow, 1976) ya que el rango de temperatura 
diurna es grande comparado con el rango mensual 0 anual; la temperatura media anual esta por 
encima de los 25°C al nivel del mar yel rango diumo excede el anual yeste es menor en 5°C. , ' 
Las condiciones climaticas estan determinadas por la ubicaci6n de todo el territorio Colombiano 
dentro de la franja de desplazamiento de lazona de convergencia intertropical ubicada cerca al 
ecuador (ZCI) (Garcia, 1986) que no es mas que el sitio decon11uencia de los vientosAlisios 
provenientes de los hemisferios norte y sur (Le6n, 1986). Los Alisios del norte se sienten con mayor 
intensidad en la region Caribe y oriente de Colombia durante Diciembre - Marzo y los del $ur en el 
sur y centro del pais. Los alisios junto con ,los vientosdel oeste que soplan desdeel Pacifico, 
determinan en buena parte el regimen de lIuvias en Colombia (Perez, A.,1983; Mesa y otros 1997}. " 
\. 
La zona de convergencia pasa por el centro de Colombia 2veces al ano: la primera en Abril- Mayo y 
la 'segunda en Septiembre-Octubre, ocasionando' lIuvias, nubosidad y disl11inucion ,de la 
temperatura: , " ' " 
Las fronte~s 0 areas de influencia clim'atica inmediata para Colombia son: el Atlantico tropical norte 
y el mar Caribe por 131 norte'jel Pacffico ecuatorial por el, oeste, la vertiente andina de ,Ecuador yla 
vertiente sur del Amazonas por el sur y los Andes, llanos venezolanos y norte de, BraSil· por el este. 
(Snow, 1976}. 
EI norte de Sur America, Colombia incluida, pued~ 
el curso anual de temperatura y lIuvias: dos 
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EI norte de Sur America,' Colombiaincluida,:puede dividirse en 5 categorias climaticas can base en 
el curso' anual 'de· temperatura y lIuvias: dos categorias maritimas, dos continentales y una 
montanosa (Snow. 1976 ). " . 
La categoria maritima se encuentra hasta 400 Km. adentro de las costas y presenta 2 temporadas 
secas y 2 lIuviosas. La estacion' maritima Ilumeda recibe mas de 2000 mm. y tiene 2 maximos de 
temperatura en las estaciones secas (Costa Pacifica). La estacion maritima seca recibe menos de 
1500 mm. y tiene un maximo enel periodo seeo asociado can el verano del hemisferio norte (Costa 
Caribena). " ' . , 
EI clima continental seco tiene una sola estacion lIuviosa pronunciada en los meses de sol alto yuna 
estacion seca en los meses de sol bajo y su cicio anual de la temperatura tiene dos maximos, uno 
antes y otro 'despues de la estacion hUmeda (Llanos Orientales): par su parte. la categoria 
continental hUmeda esta en zonas interiores de baja latitud, tiene 2 perrodos lIuviosos (>3.000 mm.) 
y un solo maximo que ocurre en los meses de sol alto del hemisferio sur (Cuenca Amazonica). 
La categorfa montafiosa se aplica a las zonas can elevaci6n superior a los 1.000 m. Presenta dos 
estaciones secasy dos lIuviosas: en Abril- Mayo, cuandola ZClllega al centro del pars,ocurre el 
primerperiodoliuvioso;'en'Julio -Agosto la ZCI se desplaza hacia el norte produdendo el verano de 
mitad de ana; luego en Septiembre :. Octubre vuelve al centro originando una nueva estaci6n lIuviosa 
y finalrTIente en Noviemb.re - Diciembre vuelve al sur causando la segunda estacioli seca.. 
Las circulaciones locales, ocasionadas por la transformacion diferencial de la radiacion solar, son 
responsables del ascenso de masas de aire desde los valles hacia las vertientes durante el dia y a 
determinada altura se condensan (cinturones de 'condensacion) y pueden precipitar.' Durante la 
noche el inovimiento escontrarici. EI contrastedra nache es muy marcado en verano y menos en 
inviemo (Trojer, 1954; Oster, 1979).~' ' ' 
Otro facto(importante en ladeterminacion derclima esla diferencia altitudinalde las 3 cordilleras 
que atraviesali el pars de sur a norte que hacen ascender lasmasas de aire, afectan la temperatura, 
la humedad y otros elementos del clima y causan disimetria en los pisos climaticos de las vertientes 
\ oriental y occidental (Thouret &Perez, 1983). Se presenta un gradiente altitudinal de temperatura, 
.~ 
humedady otros elementos del clima, que permite establecer diferentes pisos termicos en Colombia; 
estos son: zona de vida ecuatorial (0 -1:100 m.), zona de vida subandina (1.100 - 2.350 m.), zona de 
vida andina (2.350 - 3.500 m.) y zona de vida paramuna (> 3.500 m.) (Rangelet a/.,1982; Rangel, 
1991). EI gradiente altitudinal de terhperatura para Colombia es de O.61°C'porcada 100 m. de 
altitud. 
.. , " 
Las' fluctuaciones" climaticas 'globales, no solo' afectaron las zonas' de la tierra 
localizadas en las altas latitudes, sino que tambien afectaron a los tropicos. 
. ~, ,'-
Evidencias de diversa. rndole (fosil, sedimentaria, isotopica e historical muestran que desde el 
Oligoceno;elclimade la tierra ha venido deteriorandose gradualmente (Andrews, 1979) con 
tendencia al'erifriamiento: especlcillmehte durante el Plioceno (5.3 m.a. hacia hoy). En los ultimos 2.5 
m.a. el' clima global se' ha caracterizado por largos' perrodos frios (Glaciales) interrumpidos por 
16 
periodos mas 'calidos (interglaciales); a su vez, durante estos periodos han ocurrido lluctuaciones 
cortas frias lIamadas estadiales y otras calidas lIamadas interestadiales (Bell &Walker, 1996). En 
las bajas latitudes hubo periodos lIuviosos (Pluviales) durante los interglaciales' y secos 
(interpluviales) durante los glaciales (Lowe &Walker, 1984). 
Si bien es cierto qu~ las investigaciones sobre los climas de la edad' de hielo empezaron hace mas' 
de 100 anos, los esfuerzos por concentrar la informacion obtenidasolo se dan a partir de 1970. En' 
este sentido se han creado 2 grandes grupos:' CLIMAP (Climate Long Range Investigation, Mapping 
and Prediction) y COHMAP (Cooperative Holocene Mapping Project) que sintetizan, las 
investigaciones del ultimo maximo glacial (22.000 - 18.000 A.P) y los ultimos 18.000 anos, 
respectivamente (en Crowley T. J. &North, G.1991).
, 
En los paises ubicadosen latitudes templadas del norte, se tiene un conocimiento mas completo 
sobre estos aspectos, ya que han sido objeto de investigacion intensa durante los ultimos 50anos; 
en cambio,en los paises ternplados del sur y en particular de las regiones tropicales, son menos 
conocidos y mas esporadicamente trabajados. 
, Aunque las evidencias de c~mbio climatico obtenidas de sedimentos marinos profundos sonia base 
para la reconstruccion del clima aescalas de tiempo tales como el Pleistoceno, otras clases de datos 
de regiones no glaciadas pueden correlacionarse con los registros de oxigeno isotopico. Estos 
incluyen evidencias litoestratigraficasy bioestratigraficas de cuencas tectonicas profundas con 
registros climaticos que van hasta el Terciario (Cooke,1981; Hooghielllstra,1984). .. . 
Largas secuencias sedimentarias provenientes de Japan, Australia, Nueva, Zelanda, ,Africa 
occidental y suroeste de Estados Unidos (Horie,1979; Fuji,1988,) y las sucesiones d~ loes, y 
paleosuelos de Europa oriental, CIlin8 y Asia Sovietica central (Catt,1988),' que abarcan todo el 
Cuaternario, soportan la ocurrencia de por 10 menos 17 ciclos glacial/interglacial. 
,	Datos palinologicos que muestran oscilaciones a traves del cuaternario (bosque/tundra) provenientes 
de Anglia oriental (West, 1980) y Holanda (de Jong, 1988) dan un cuadro coherente decambio 
climatico en los ultimos 2.4 m.a. ' . 
Las evidencias sugiere~ que en los ultimos 735.000 anos, el clima' global ha estado fluct~ando de 
una manera ritmica en ciclos de aproximadamente 100.000 anosde duracion (Ruddiman y Raimo, 
1988). Cerca del 90% de cada cicio se ha caracterizado por condiciones glaciales en las mediasy 
altas latitudes; el1 0% restante, interglaciales, ha sido tan calido como laactualidad. ' 
, 
\ 
EI contraste entre glacial/interglacial ha sido pronunciado, con carnbios de ternperatura hasta de 5 
grados centigrados en ,un ano y variacion muy marcada en la precipitacion anual (Lamb,1977). 
Estos carnbios profundos han producido efectos marcados ,en !a biosfera y, en particular, en las 
comunidades humanas (Flohn,/1984).·· , 
La croncilogia establecida con base en mgistrosmarirlOs profundos sugiere que el ultimo periodo frio 
empez6 hace aproximadamente 115~120 mil anos y termino hace 1O~11 mil anos antes del presente. 
Durante esteperiodo hubo cortos episodios calidos (interglaciales) hace mas 0 menos 103,7~,55 Y , 
50 mil arios (Martinson et al., 1987). 
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50 mil anos (Martinson et al.; 1987). 
En el noroeste de Europa este periodo frio es lIamado Weichseliano, en Europa central y sudeste, 
Warm y en Norte' America, Wisconsin. En Escandinavia, noroeste de Alemania y Dinamarca. las 
secuencias'de depositos glaciares,dan evidencia de avance de hielo durante'el Weichseliano 
temprano y tardio, este ultimo siendo datado entre casi 21 y 13 mil alios antes del presente 
, (Ehlers,1983). Patrones similares de actividad glacial han sido identificados en las montanas del 
centro y sudeste de Euro~a (Sibrava ~t al., 1986). 
Otros registrosdetallados del patron de cambia climatico durante el ultimo periodo frio se han 
encontrado en Holanda, Belgica y noroeste de Alemania, en forma de secuencias sedimentarias 
lacustres,' fluviales 0 depositoseolicos interrurnpidos por estructuras periglaciales (West,1988). 
Ademes, largas secuencias de sedimentos organicos en lagos profundos del noroeste y este de 
Francia suministran un registro continuo de granos de polen que se extiende hasta el ultimo 
interglacial (Woillard,1978;de Beaulieu & Reille, 1984). ' 
En Norteamerica (Dansgaard et al., 1982; Patterson et al., 1977; Koerner &' Fisher,1981), las 
tendencias isotopicas en los nucleos son muy similares y muestran que los principales episodios de 
acumulacion de hielo ocurrieron en los intervalos: 125-115,80-60 y 40-30 mil anos antes del 
presente. : 
LasevidenCias'terrestres de Canada y noreste';de Estados Unidos, muestran fuerte paraleli~mo con, 
los datos procedentes de nucleos de hielo~ Las principalesfases de expansion del casquete 
Laurentida, ocurrieron alrededor de 115, 75 Y 25 mil alios antes del presente (Andrews y 
Barry,1978). ','
En el hemisferio surla glaciacion fue, aproximadamente sincronica con la del hemisferio norte 
(Mercer, 1984). Los gladares se extendieronen los Andes del sur, Nueva Guinea, HaWai, Africa 
Oriental '(Porter;" 1979, 1981; Bowler et al., 1976). Nueva 'Zelanda(Porter. 1979) y sudeste de 
Australia (Galloway, 1965; Costin, 1972). EI casquete polar de la Antartida occidental aumento de 
volumen (Stuiver et al., 1981) especialmente debido a la disminucion del nivel del mar, 10 que 
perrnitio en ultima instancia una expansion significativa del mismo (Denton ef al., 1986). 
, " . '\ '", .,1 .' , . . . 
Segun Hastenrath(1985);las dataciones de las glaciaciones en el tropico apuntan hacia 100,300 y 
500 mil arios B.P.' 'para Africa orien~al; 290 y 380 mil en Nueva Guinea; 135 y 250 mil en Hawaii y 
mas de 100 mil en Colombia.' Aunque no hay correlacion precisa en las fechas de maximo avance 
glaciar, si hay constancia en las evidencias deuna deglaciacion alrededor de14 mil anos A. P. 
Para el neotropico los datos paleoecologicos' son demasiado escasos; par ejemplo: hace solo una 
veintena de arios que'se public6'la primera fecha de radiocarbono para la Cuenca Amazonica; asi 
que la modelacion del clima y de las comunidades vegetales, es todavla muy incipiente (Colinvaux & 
Bush, 1991). ' 
Los datossugieren que en America Tropical hubomenos aridez que enAfrica Tropical por el mismo 
tiempo;' de, tal manera que ellstmo de Panama probablemente nunca fue una sabana, via de 
18 
migracion animal durante el Pleistoceno y las tierras bajas amazonicas, posiblemente mantuvieron mantener extensas areas pantanosas alrededor de I 
cubierta boscosa sin fragmentacion (Bush, M. et aI1992). Weinmannia,' principalmente: Las condiciones impe 
de turba. EI interglacial fue interrumpido por vat 
Informacion reciente de Panama (Bush y Colinvaux, 1990; Piperno, et al., 1990), muestra que los ' vegetacion paramuna reemplazara al bosque ani 
bosques humedos permanecieron durante el ultimo glacial, aunque con una composicion de Taxa temprano de Europa. ~ 
,sinanalogo a los bosques modernos. La temperatura descendio de 4-6°C, asi como tambien lei 
relacion entre las tasas de precipitacion/evaporacion. Alrededor de 73.000 - 60.000 arios, se da el primer 
"Pleniglacial temprano"; fue segui"--A.-..n~ 
Datos de la Amazonia ecuatoriana (Bush et al., 1990; Liu y Colinvaux, 1985), muestran un descenso luego se hacia frio nuevamente./de la temperatura de 7.5°C en el intervalo 33.000-26.000 antes del presente (maximo glacial), 10 cual 

es consistente con el descenso de 4-6°C de Panama por la misma epoca. EI bosque lIuvioso tropical 
 Entre 60.000 - 28.000 arios, las 
fue reemplazado en las partes altas mas humedas de la cuenca, por asociaciones boscosas agua bastante alto; este periodo
diferentes a las actuales. distinguenlos siguientes ciclos es 
EI incremento de aridez probablemente fue significativo solo en areas ecotonales, que tienen Interestadial de Bachue: 60.000 l 
actualmente estaciones secas pronunciadas. Esto refuerza la hipotesis de un enfriamiento durante Estadial 0 complejo del Carrizal: I 
los ciclos glaciales en el neotropico; ,', Interestadial de Chicagota: 50.0~ 
Estadial de Tagua: 42.500 - 39.0 . 
En Colombia los datos de Bogota (Hooghiernstra, 1984; Hooghiemstra y Sarmiento 1991), mlJestran Interestadial de Tenjo: 39.000-1 
un movimiento descendente de la linea de bosque hasta de 1.500 ril. en los ciclos glaciales con una Estadial de Faca: 36.000 - 33'1' 
,disminucion de la temperatura de aproximadamente 8°C. Los glaciales fueron frios y secos y los Interestadial: Santuario: 33.500 
interglaciales, calidos y hUmedos." En general,'hubo un enfriamiento en:todas las altitudes, 

concordantes con los registros del Programa de Perforaciones Oceanicas.' 
 Del pleniglacial tardio, se han 
EI proyecto Ecoandes lIevo a cabo cuatro (4) transectos, atravesando las tres cordilleras de Estadial de Guican: 28.000 - 21 
Colombia envarias latitudes y buena parte dela informacion ya se ha publicado 0 se publicara en Interestadial de Saravita: 24.0~ 
breve (Witte, H., 1994, Van der Hammen y Gonzalez, 1960 y 1963; Van der Hammen, 1973; ,Van der Estadial de Fuquene: 21.000 i 
Hammen, T. Werner, J.H. &Van Dommelen, H., 1973; Van der Hammen T., 1974; Van Geel y Van seco, el nivel de las aguas de' 
der Hammen, 1973; Hooghiemstra, 1984; Melief, 1985; Salomons, 1986; Khury, 1988; Espejo y, , ' I 

Rangel, 1989). Con el volumen de informacion obtenida yen proceso de publicacion, puede Los ultimosA.OOO arios del c{

considerarse aColombia la region tropical mejor estudiada del mundo. " ' I 

:. . . . . 
En 10 que tiene que ver con el ultimo cicio glacial 0 gl~ciacion Cocuy (Van der Hammen, 1995) 
(130.000 - 10.000 ariosA. P.) ycambios globales ocurridos durante el,Holoceno (10.000 - actual), 
Van der Hammen en 1992" 1995 Y Florez 1993, presentan un importante compendio sobrelo 
conocido acerca de los paleoclimas en Colombia yen el nortede los Andes, fenom~no sincronico en 
. \ . todo el mundo, tanto aescala continental como'oceanica. 
I 
I 
En el altiplano de Bogota, Cordillera Oriental, el estudio del ultimo interglacial se ha realizad.o con 
base en datos provenientes de)a laguna de Fuquene (130.000- hoy) y del gra~ lago del altiplano 
(130.000;.30.000), que se seco hace aproximadamente,30.000 arios,perodel cual hay reglstros 
f 
I suficientes para estudiar este periodo. '. 
En el ultimo interglacial (Bacatense), 130.000 - 80.000 arios, la temperatura probab.lementefue mas 
alta que la actual, el nivel de las aguas disrninuyo perola pluviosidad fue suficlente como p~ra 
con fluctuaciones menores G 
Ciega (13.000 ~ 12.500 B.pI 
(11.000 - 10.000 B.P). ! 
I 
Otra area importante en el / 
mas alta de la Cordillera Orii 
palinologicos, se han podil 
actual}, Bocatoma (10000 f 
(25000 -'30000) YRio Nee 
interestadiales de Guantivd 
Rio Corralitos, corresponds
, J 
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i 
I',' ; 
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mantener extensas areas pantanosas alrededor de las lagunas, con bosques domi'nados por Alnus y 
Weinmannia,' principalniente.' Las condiciones imperantes lIevaron a la formacion de gruesas capas 
de turba. EI interglacial fue interrumpido por varias fases de frio intenso", que hicieron que la 
vegetacion paramuna reemplazara al bosque andino. Todo ,el periodo corresponde 'al glacial 
temprano de Europa. ',' 	 ,i ' 
Alrededor de 73.000 ~ 60.000 anos, seda el primer gran periodo frio del ultimo glacial (Fuquense): 
"Pleniglacial temprano"; fue seguido por una secuencia de fases en las que elclima mejoraba y 
luego se hacia frio nuevamente. 
Entre 60.000 - 28.000 anos, las condiciones climaticas son frias y muy humedas con un nivel de 
agua bastante alto; este periodo corresponde al pleniglacial medio 0 intervalo de Santuario. Se 
distinguen los siguientes ciclos estadial/interestadial:' ' 
: ' 
Interestadial de Bachus: 60.000 - 56.000 B.P. 
,',,'Estadial 0 complejo del Carrizal: 55.000 - 50.000 B.P. 

Interestadial de Chicagota: 50.000 - 45.000 (047.500 - 42.000 B.P.) 

Estadial de Tagua: 42.500 - 39.000 B.P. 

Interestadial de Tenjo:39.000 -,36.000 B.P. 

Estadial de Faca:'36.000 - 33.500 B.P.' ' 

Interestadial Santuario: 33.500 - 28.000 B.P. 

" • i" . 
D~I pleniglacial tardi~, se han descrito los siguientesintervalos: . , 
Estadialde Gui'can: 28.000-'24.000 B.P. 

Interestadial de Saravita: 24.000 - 21.000 B.P: 

Estadial de Fuquene: 21.000 -14.000 B.P. Durante este intervalo el clima se hizo demasiado frio y 

seco, el nivel de las aguas descendio notoriamente y la vegetacion dominante fue paramuna. 

Los ultimosA.OOOanos del Cuatemario (Tardiglacial), se c'aracterizan por unmejoramiento climatico 

con fluctuaciones menores como el interestadial, de Susaca (14.000 - 13.000 B.P),el estadial de 

Ciega (13.000~ 1'i500 B'.P.), interestadial de Guantiva (12.500 - 11.000 B.P)y estadial EI Abra 

(11.000 -10.000 B.P). 	 ' , 
Otra area importante en el estudio de la ultima glaciacion, es la Sierra Nevada del Cocuy" Ja parte 
mas alta de la Cordillera Oriental colombiana. Mediante el estudio de morrenas terminales y analisis 
palinologicos, se han podido reconocer 6 estadios glaciales principales: Rio Corralitos (1850 ­
actual), Bocatoma (10000 .; 11000); La Ciega( 12400), Lagunilias (13000 -,21000), Rio 9oncaiio 
(25000 -'30000) YRio Negro (>',30000). Es irnportante anotar que aqui estan, representados los 
interestadiales de Guantiva y Susaca, el estadial de Fuquene y el intervalo de Saravita. EI estadial 
Rio Corralitos, corresponde a la "pequena edad de hielo" 0el neoglacial, con fecha aproximada entre 
1850 -1500 de nuestra era (Gonzalez et aI., 1965; yan der Hammen et aI., 1980/81). 
En la Cordillera Central, se han estudiado varios lagos entre los 2000-4000 m.s.rl.m. y se reconocen 
las siguientes fases: ' '.
20 ' 
Estadial el Abra (10000 - 11000). EI nivel de las aguas es bajo; " ,', '~ , 
Interestadial de Guatavita (11000 -12400). EI nivel de las aguas aumenta como consecuencla de un 
, 'clima mas hUmedo. ,',": 
Estadial de la Ciega (13000). Es ,un periodo corto y frio. 
Interestadial de Susaca (13000 -14000). Per(odo ligeramente mas calido. 
En el parque de los Nevados, tambi€m~n la Cordillera Central, se remarcan las siguient~s fases 

(Thouret,' 1983, 1988, 1994): 

Estadial Murillo temprano (20000). Entre 20000 - 14000 se registran fuertes erupciones volcanicas 

en la zona. . 

Estadial Murillo Tardio (14000). , 

Interglacial de letras (13.500) 

Estadial Otun temprano (12500) 

Interestadial San Carlos (12.400-11000). Entre los 11500-11000 hay registro deerupciones 

volcanicas importantes. " , ", , 

Estadial Otun tardio (10000 B.P.). ' ' , ',. ,,' 

Finalmente, en los Llanos Orientales, hay evidencias de, un clima mas seco" que el actual' entre, 

20000 -14000/13000 B.P. Yde mayor pluviosidad entre 14.0001,13.000 -10000 B.P. , ' . 

Los ultimos 10000 arios corresponden al Holoceno, perrodo interglacial c.aracterizado globalm,ente 

par un franco' mejoramiento climatico, fuerte actividad volcanica, especlalmente en laCordlllera 

Central (7400, 6200, 3600 Y2600 B.P.) Ydesaparicion del ~asto~onte .en tOd.o e~ n?~e de 

Suramerica (Van der Hammen, 1992). Hay buen numero d~ eYldenCias de camblo chmatlco en 

Colombia durante este per(odo, algunas de las cuales son las slgUientes: 

Llanos Orientales (Laguna Agua Sucia): ,', 

4000 B.P. Predomina la vegetacion de saban.a abierta mostrando condicione~ climaticas mas secas 

que las actuales. La laguna se seca. , , '. '. .', ' ',.. , ' , ',' 

380b B.P. EI clima se hace un poco,mas humedo, hay elementos de bosque. La laguna pe!manece 

con agua todo el tiempo. .' , 

2200 B.P. Sube el nivel del agua hasta la intervencion humana. 

Valle bajo del Magdalena (Van der Hammen, 1992): 
\ 
Con base en variacione~ranos depolen,'se han detectado vadas' fase~ secas:.1230,.1470, 2600~· 
2000,' 4100 - 3800y 4700 - 5500 B.P. EI fuerte cambio en la tasa de se?lmentaclo~ !eglstrad~ ~n los 
ultimos 8.000 alios (de 3.75 mm/ano a 14-15 mm/ano), parece mos~rar mtensaactlvldadvolcamca.. 
< , ." , f' ' . (',' " [ Amazonia: 
!, " 
Igual que en la cuenca del Magdalena, los cambios en la p!ecipitaci6n ~fec.tiva, conduj~ron a 
cambios en la vegetacion. Se han detectado.Ios siguientes, penodos con baJo mvel de agua. 700 ­
400, 1500 -1200,2700 - 2000 Y4000 B.P. 
Laguna de Fuquene: 
En el hipsotermal (10000-3000 B.P.) la temperatu 
como Cecropia yAlca/ypha crecieron varios ciente 
3000 alios, la temperatura descendio nuevamente 
Paramo de Palacio: 
EI sitio de muestreo esta a3500 m. de altura y d 
debio estar cubierta por bosques. Los tiltimos 
nivel de hoy. . 
Paramo de Sumapaz - Laguna de la Primavera:! , 
, ',.' I . 
Se registran perfodos frlos cortos entre 6300' 
reeniplazado por paramo de gramineas. EI Cllt 
Parque Nacional de los Nevados - Cordillera 0 
Durante el Holoceno ternprano (7500-10000) 
mas alta y alrededor de los 9000 B.P., la sit 
que la temperatura y la linea del bosque estu 
en el Holoceno media (3000-7500 B.P.), la,l 
humedad mucho mayor, los cinturones del 
Holoceno tardio (0-3000 B.P.), el clima se ' 
actuaL" , 
, II 
I;)e acuerdo can Van der Hammen (1992},/, 
durante el holoceno, asi: 
10000 - 8500 B.P.: Macizo volcanico Ruiz-; 
7740: Santa Isabel Ii 
6050: Santa Isabel 
3020 : Cerro Bravo I 
2690 - 2700 (?): erupcion prehist6rica. 
1595: Ruiz I 
De igual forma se reportan enfr;amiento~1 
6050, 3000 - 2000 Y1800 - 1595. Este j 
20 
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400, 1500 -1200, 2700 - 2000 Y4000 B.P. 
Laguna de Fuquene: 
En el hipsotermal (10000-3000 B.P.) la temperatura estuvo 2°C por encima de la actual. Elementos 
como Cecropia y Alcalypha crecieron varios cientos de metros arriba del limite de ~oy. En los ultimos 
3000 arios, la temperatura descendi6 nuevamente y con ella los elementos forestales en cuesti6n. 
Paramo de Palacio: 
EI sitio de muestreo esta a3500 m. de altura y durante el hipsotermal, el area alrededor de la laguna 
debi6 estar cubierta por bosques. Los ultimos 3000 arios muestran descenso del bosque hasta el 
nivel de hoy. 
,Paramo de Sumapaz - Laguna de la Primavera: 
, .' 
Se registran periodos frlos cortos entre 6300- 4700 B.P.· En estos intervalos, el subparamo fue 
reemplazado por paramo de gramineas. EI clima se hace mucho mas frro en los ultimos 3000 anos. 
Parque Nacional de los Nevados - Cordillera Central (Salomons, 1986): 
Durante el Holoceno temprano (7500-10000 B.P.) la temperatura lIeg6 ahacerse progresivamente 
mas alta y alrededor de los 9000 B.P., la situaci6n fue muy similar a la actual, con la diferencia de 
que la temperatura y la Ifnea del bosque estuvieron 1°C y 100- 200 m. mas arriba, respectivamente; 
en el Holoceno medio (3000-7500 B.P.), la temperatura fue 1 - 2°C mas alta que la actual y la 
humedad mucho mayor, los cinturones de bosque estuvieron unos 100m. mas elevados y en el 
Holoceno tardio (0-3000 B.P.), el clima se ha,ce nuevamente mas frIO y se establece la situaci6n 
actual. ' 
De acuerdo con Van der Hammen (1992), hubo varios episodios volcanicos importantes en el area 
durante el holoceno, asi: . 
10000 - 8500 B.P.: Macizo volcanico Ruiz - Tolima. 
7740: Santa Isabel 
6050: Santa Isabel 
3020: Cerro Bravo 
2690 - 2700 (?): erupci6n prehist6rica. 
1595: Ruiz 
De igual forma se reportan enfriamientos cortos y violentos durante el Holoceno antes de los 8000, 
6050, 3000 - 2000 Y1800 - 1595. Este ultimo corresponde a la glaciaci6n 0 pequeria edad d,e hielo. 
i 
I 
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En razan de que esteestudio ha sido ejecutado totalmente can materiales tornados de los paramos y 
subparamos de Colombia, particularmente del norte de la Cordillera Occidental, es necesario realizar 
una breve revisi6n de los aspectos ffsicos relevantes de esta zona de la cordillera yen especial de 
los ecosistemas alii presentes. . 
2.1. EI ecosistema paramuno 
. " 
EI termina paramo, que significa "llanos" fue introducido en America del Sur par los espanoles 
quienes en epoca de la conquista lIamaban "Paramera" a las deserticas mesetas de Castilla, en 
oposiciana las regiones fertiles mas bajas. Quiza este mismo contraste entre las verdes selvas de 
los valles y las partes altas de las montanas desprovistas de arboles, fue 10 que-lleva a los 
conquistadores a u~ar el termino "Paramo" en nuestro media (Vareschi, 1970; Garcia y Londono, ' 
1984,1985). ' ,:~' d .::,., ",' 
.- t ,-1 
Los paramos son extensas areas de territorio abierto can una topograffa, en la mayoria de los casas; 
suavemente ondula~a: caracterizados par una cubierta vegetal xerom6rfica principalmente herbacea 
con algunos arb~stos pequenos y ocasionalmente can formaciones' boscosas que arraigan de 
manera discontinua en sitios que responden acondiciones ecoclimaticas particulares. 
Su estudio ha sida enfocado desde distintas areas del saber can miras a tener una visian'global del 
mismo y comprender su importancia. Se han hecho acercamientos multidisciplinarios que han 
posibilitado tener un panorama amplio de este ecosistema, desde el punta de vista de ciencias como 
la Topografia, Geologia, Botanica, Geomorfologia, Climatologra, Edafologra, Zoologra yPalinologfa, 
principalmente. r 
2.1.1. Localizacion 
Losparamos, se localizan hacia el norte de los andes tropicales particularmente en' Colombia, 
Ecuador y Venezuela, Costa Rica, Panama y norte de Peru (Sturm & Rangel, 1985). (Figura 1). 
Colombia, incluyendo sus areas maritimas, esta ubicada en la zona intertropical de la tierra y su 
territorio continental abarca desde los 4°13'30"latitud sur hasta los 12° 30'40"latitud norte y desde 
los 66°50'54~' longitudeste hasta los 79°01 '23" longitud oeste y comprende cinco grandes regiones 
geograficas: Caribe, Pacifica, Andina, Orinoquia yAmaz6nica. ' 
En Colombia los paramos se localizan en 'las tres cordilleras y en la Sierra Nevada de Santa Marta, 

dandoseel mayor numero en la Cordillera'Oriental, seguido par la Central y la Occidental; en la' 

region Caribe, se encuentra ademas, la Sierra Nevada de Santa Marta. Todos estos paramos 

ocupan la' franja ,altitlJdinal comprehdida 'entre'los 3200 y 4800 ni.; desde el limite superior del 

bosque andino hasta el comienzo de las nieves perpetuas (Monasterio, 1980) y estan ubicados 

geograficamente ;en tinadirecci6ri aproxiniada N-S (Guhl, 1981, 1982: Grabandt, 1985; Sturm y 

.Rangel, 1985; Cuatrecasas, 1989 ). Estas cotas no son fijas sino que estan sometidas avariaciones ' 

locales tales como: ubicaci6n geografica, precipitacian, exposician, pendiente,'insolacian - nubosidad 

yestado de evoluci6n ~e.los glaciares. ' 
Algunos de los paramos mas conocidos en Colombia son los siguientes (Figura 2): 
, " 
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Cordillera Occidental: 1',.; 
1. Paramillo 
2. Frantinci 
3. Tatama 
4. Farallones de Cali 
.' 'v. ~ 
5. Galeras 
" 6. Cumbal . 
7. Chiles ., 
, " 
Cordillera Central: 
j; ., 
8. Parque los Nevados 
9. Nevada del Huila 
10. Macizo, Colombiano. 
. " . 
Cordillera Oriental: 
11. Perjja 
12. Almorzadera 
13. Cocuy 
14. Pisba 
15. Guantiva 
16. Rusia 
17. San Cayetano 
18. Guasca 
19. Palacio 

20..Chingaza 

21. Cruz Verde . 
22. Sumapaz 
23. Sierra Nevada de Santa Marta. 
2.1.2. Fisionornia 
, , 
Los rasgos fision6micos de la flora paramuna estan determinados por las .condiciones climaticas y 
\ 
\ 	 edaficas junto can las caracterfsticas geomorfol6gicas propias de la.alta montana andina. De 
acuerdo can Vareschi (1970), los biotipos mas comunes en nuestros paramos son los siguientes: .' 
-Qaulirosulas: .el cuerpo de 'I~s plan'tas es I:II'! ,tallo lenoso terminado en un penacho de hojas qlje 
puedealcanzar varios metros de longitud.· Espe/etia es el genera ,mas representativo de este biotipo 
ytambien de la vege~aci6n paramuna en g~neral. . 
., . ,. . ,- , 
-Macalias: plantas de ramificaci6n basal muy densa como la que se presenta en algunas Poaceae 
como Calamagrostis y Agrostis. . 
- Rosetas: los tallos son de entrenudos cortos yI 
punto. Un genero muy representativo de este bioti 
presentan flores largamente pedunculadas que ernE 
- Cojines: elementos que crecen firmemente adheri 
que exhiben especies de los generas Plantago y WE 
- Plantas de espaldera: presentan tallos postrad( 
forrll'.lndo_taoicSls. Podemos ver este tipo de en 
Rub' -----......rulmvfODhyl/um rr 
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~e se presenta en algunas Poaceae' 
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- Rosetas: los tallos son de entrenudos cortos y las hojas extendidas parecen salir de un mismo 
punta. Un g{mero muy representativo de este biotipo es Paepa/anthus de la familia Eriocaulaceae; 
presentan flares largamente pedunculadas que emergen par encima 'de la planta. ' ',', 
- Cojines: elementos que crecen firmemente adheridos al suelo formando densos tapetes comO' los 
que exhiben especies de los generos Plantago y Werneria. : 
', 
'. ' 
- Plantas de espaldera: presentan tallos postrados que ramifican profusamente sobreel suelo 
formando tapices. Podemos ver este tipo de crecimiento en algunos miembros de las familia 
Rubiaceae y Ericaceae, tales como Arcytophyl/um muticum y Pernettya prostrata, respectivamente. 
, ' . I ' , 
- Arbustos enanos: abundantes espedalmente en las partes inferiores de los paramos. Las familias ' 
mejor representadas eneste biotipo son Asteraceae y Ericaceae. ' '.", .' 
2.1.3. Clima 
Los' paramos son frios y normalmente' hUmedos' can cambios meteorologicos bruscos; 
frecuentemente presentan niebla, lIuviase' intensos vientos. Exhiben' un' cicio climatico diumo; 
incluyendo" nevadasfrecuentes par encima ae "los 4.400 m. (Grabandt, 1985).: Algunos factores 
determinantes del clima en los Andes son los siguientes (Vareschi, 1970 ): ' 
I ~ 
Presionatmosferica: en las partes altas ae'lasmohtaiias la presion esmuy baja, hay menosvapor 
de agua y el aire es mas permeable a la radiadon. 
,'>1., " 
Temperatura:la temperaturaatmosferica a la sombradisminuye 0.6toC par cada 100 rrietros que se 
asciende. D<:facuerdocon Rangel yAguilar(1987)la temperatura maximaesde 10.5 °C, minima de 
-1.9 °C y,media de 4.6°C.: 
Radiadoifva en aumento'con la altura. Su intensidad es controlada por la niebla frecuente ybuenaI partees convertidaen calor por las plantas ie! suelo. En las naches despejadas, la radiacion de 
anda larga ~s intensa yel enfriamient9causado puede manifestarse en heladas. ' I 
Nubosidad:es mayor en las temporadas Iluviosas. I, E!'maximo estacorrelacionado positivamentecon 
las zonas decondensacion, queen nuestras'montaiias se ubican en el limite del bosque yen' la 
parte baja del superparamo. Normalmente arihiciarse eldia el cielo seobserva despejado, pero a 
medida que 8vanza la manana una masa nubosa va ascendiendo hasta que el paramo se cubre 
totalmente. En las horas'de la tarde es fre'cuente que esta nubosidad genere Huvias 0 una lIovizna 
intermitente: ",' , ;','" )' ' 
Precipitacion: los Alisios junto con los vientos del oeste que soplan desde el Pacifico, determinan en 
buena:parte el regimen de lIuvias en Colombia' (Perez, A 1984}."A' finales de Abril y Mayo hay 
tiempo lIuviosoenelsury el occidente; en Julio yAgosto;tiempose'coen elsury centro ylIuvias 81 
norte; 'en "Odubre - Noviembre se presentan lIuvias principalmente en el centro y sur del pais y 
nuevamente hay tiempo seco en Diciembre - Enero a Marzo - Abril. Es un patron unimodal­
biestacional con una pre?ipitacion media de 16~~2 mm. mehsuales (Rangel &Aguilar, 1987).' , 
/' 
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Viento: el movimiento del aire aumenta a medida que se' asciende desde el nivel del mar~' Este 
aumento es tanto en intensidad como en frecuencia. 
Altitud de las cordilleras: ademas de ser; un obstaculo que hace ascender las masas de aire, afecta 
la temperatura, la humedad y otros elementos del clima, causando disimetr(a en los'pisos climaticos 
de las vertientes oriental y occidental (Thouret &Perez, 1983 ). 
, , 
2.1.4. Morfodinarnica de la Cordillera ,Occidental 
Tanto la Cordillera Central (Arias, 1996) como la ()rierit~1 poseen en sus partesele~~das ~xtensos 
remanentes de altiplanicies, con, historias geomorfol6gicas complejas,interrumpidos localmentepor 
cerros y cuchillas que sobresalen par encima' del nivel ,general;. por el contrario la Cordillera 
Occidental, al menos en su parte media, se comporta como una sierra de laderas empinadas en la 
que sobresalen macizos y picos mas elevados y solo localmente se presentan remaneritesmuy 
pequenos de altiplanos como 10 reporta Padilla (1981). 
Desde el punto de vista morfologico, los relieves principales en la parte norte de la Cordillera 
Occidental, ,se pueden asimilar a 5 macizos con: alturas por encima de la cota .2400 m.s.n.m., 
acompanados de picos que superan los 3500 m.de altura; estos macizos estan separados y 
rodeados por areas mas bajas, localmente con remanentes de altiplanos, que albergan a los, 
drenajes principales como los rios Sucioj Penderisco, Sanjuan y otros. Los macizos enumerados de 
sur anorte son:' • . ".' , ' ',,! ' , "i 
EI macizo de Tatama: segun Florez (1987), es un bloque levantado con una morfodinamica 
diferencial en relacion con la altitlJd y la orientacionde la vertiente, que Ie permitio aeste autor notar 
4 areas distintas donde en las partes mas altas es dominante una morfogenesis glaciar heredada, 
'11ientras queen el resto de zonas dominan los movimientos en masa. ' 
.. 
Los Farallones del Citara: estan separados de Tatama por unas areas mas bajasy por las divisorias 
de aguas de los rios SanJuan y San Juan Bravo. Bajo esta denominacion, se hallan el sector sur 0 
Caramanta, la parte media 0 San Fernando ,y la parte norte a San Nicolas. Este macizo, ha sido 
recientemente objeto de estudios preliminares por Parra (1997) siguiendo los estudios pioneros de 
FI6rez (1983), enfocados hacia una comprension de la organizacion morfogenetica de las cordilleras 
tropicales. ' ' ' 
, 	 . . 
\ 	 EI macizo del Plateado: esta ubicado hacia el norte de los Farallones del Citara, separado por un 
pequeno altiplano en el sitio La Mansa a 2100 m. Esta zona no ha side aun objeto de estudios 
geomorfol6gicos. 
.T' 
, 	 / 
, EI macizode Frontino: Es una'zona elevada de la cual forma parte el paramo de Frontino odel Sol 
objeto principal de este trabajo. Esta separado por .Ias cabeceras' de los rios Penderisco . y 
Quebradona que aprovecha la via Betulia-Urrao en el sitio el brechon. 
EI macizo de Paramillo: es elmas norteno de la Cordillera Occidental y esta separado del de 
Frontino por el rio Sucio yno hasido estudiado aun. 
,. ' 
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Frontino por el rio Sucio ynoha sidoesludiado a(m. 
, . 
Los picos maselevados que sobresalen en los anterio'res macizos de la Cordillera Occidental, se 
,pueden ,asimilar a formas c6nicas con a sin un plano de truncamiento en su parte mas alta, 10 que 
permite separarlos en 3 categorias con marcadas diferencias morfogeneticas entre sf, veamos: '. 
Conas sin truncamiento apical: son geoformas conicas con, laderas bastante reCtas y solo aquellos 
que sobrepasan los 3500 m. de altitud, poseenen su cresta evidencias menores de pulimento y 
abrasion por hielo como la perdida del manto de meteorizacion, estriaciones y microrelieveglaciar, ' 
pero sin lIegar adesarrollar geoformas glaciares grandes como circos 0 valles; algunosejemplos son 
el Morro de Farallon (aproximadamente 4000m.), los Farallones de Cali, las Tetas en Betania, los 
cerros denominados del Oro, La Horqueta en Frontino, EI Plateado en Salgar, el Cerro San Jose en 
Urrao, etc.' , 
Conos con un area planar de corta extension en SIJ cuspide: estas geoformas conservan evidencias 
de que este truncamientoapical fue producido. por fenomenos glaciares y en su interior estan 
modelados por morrenas,lagos, circosy valles glaciares de laderas muy rugosas como es lotipico 
de los glaciares de montana de los Andes; como ejemplos se pueden citar los que se presentan en 
EIJatama, los de los Cerro Caramanta yel San Fernando, etc., 
'" , .' " " r' 
Conos-meseta: se trata de geoformas conicas con un plano apical de mayor area; el paramo de 
Frontino es un ejemplo Hpico donde el area planar en su cuspide tiene una cota media de 3600 m. y 
se extiende por cerca de 20 km2 y cuya historia de formacion esta relacionada inicialmente a 
fenomenos volcanicos y mas tarde fue afectada pDr glaciaciones repetidas.. :Cada sector deestos 
conos-mesetas ha side producido poruna morfogenesis distintiva. 
Desde el punta de vista morfodinamico, el primertrabajo enfocado hacia una comprension de la 
organizacion de la Cordillera Occidental fue el de Florez (1983), en la region del Tatama; este primer 
esbozo fue completado y ampliado por Parra (1997) para toda la parte media de la Cordillera 
Occidental de la cual hace parte la zona de estudio.. 
SegunParra (1997), para la parte media de la Cordillera Occidental, se puede proponer un modelo 
morfogenetico que sirve para explicar los fenomenos,observados en ella; ,este modele propone 3 
subsistemas geomorfologicosconcenlricos e intimamente conexos que son: un subsistema glaciar 
que habria sida activo en tiernpos antiguos y que fue el responsable de 18 morfolog fa que se observa 
a(m hoy en las partes mas elevadas de los macizos por encima de la cota 3.200 m.s.n.m.; un 
subsistema denudativo que rodea al glaciar y por ultimo, en su posicion mas externa; un subsistema 
de meteorizacion y depositacion que es el dominante a cotas mas bajas de 2.200 m.s.n.m. y en 131 
cualse ha preservado un' manto' de meteorizacion y se presenta depositacion fluvial con varios 
niveles de terrazas yabanicos. Una vision mas amplia de ellos es la siguiente: 
'" . 
Subsistema glaciar: e'n general, el subsistema glaciar se localiza arriba de los 3.200 m.s.n.m. y 
produce un truncamientogeneralizado de los conos elevados. Dentro de este plano de 
truncamiento, desprovisto' por completo desu manto saprolitico, hallamos huellas de abrasion y 
pulimento, por hieloy geoformas de origen glaciar como valles, circos, lagunas y algunas morrenas. 
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EI truncamiento en su parte apical se ha producido como consecuencia de la accion del hielo de las 
glaciaciones anUguas. EI subsistema glaciar del Caramanta esta bien desarrollado y consta de 
geoformas glaciares tanto erosivas como de depositacion muy tipicas de los glaciares de montana, 
con innumerables picos triangulares que coronan las cuchillas y que Ie dan al paisaje un aspecto 
dentado. Algunos restos de morrenas se conservan en la parte terminal de las artesas. 
Subsistema denudativo: esta caracterizado por la remocion en masa del tipo flujo superficial con el 
,plano de corte directamente sobre la roca fresca que afecta las laderas, produciendo la ausencia de 
saprolitos y el transporte fluvial por medio de avalanchas que exportan materiales sueltos. Este 
subsistema ocupa gran parte del area de estudio, desde las cumbres que no fueron afectadas por 
las glaciaciones hasta cotas mas bajas. 
Las laderas de este subsistema son rectas y de angulos elevados que incluyen escarpes y cuya 
cubierta saprolitica esta ausente excepto, algunos remanentes en los interfluvios; localmente existen 
depositos de vertiente especialmente hacia las partes bajas de las laderas en. contacto con los 
cauces. Los valles de esta zona tienen forma de V, con el cauce sobre roca fresca en su mayor 
parte; el perfil longitudinal de las quebradas posee multiples rapidos y saltos altos con cascadas; los 
depositos que poseen estos rios son en forma de bloques y son de poca extension lateral y escasos 
metros de espesor. Los suelos son pobremente'desarrollados y estan ausentes en las laderas, 
9onstal1 de un p~rfil O-A-C con poca adherencia a la roca y de espesor muy bajo, alrededor de 30 
cm.; en muchos casos, solo se presenta un perfil O-C con un entramadode raices que actua como 
soporte. ,i 
Dos fenomenos geomorfologicos controlan' la dinamica del ecosistema: los deslizamientos y' las 
avalanchas. Los primeros son de ocurrencia masfrecuente y practicamente todo periodo lIuvioso 
.	trae ,un conjunto de ellos dispersos por todo el subsistema; por su parte, las avalanchas son 
esporadicas pero su frecuencia tiende a aumentar en la actualidad por fenomenos ligados acambios 
en el regimen climatico en la parte alta de los macizos. Ambos fenomenos conservan las cuencas 
del subsistema con poca 0 ninguna depositacion internaen los valles durante periodos largosy los 
que se presentan actualmente deben ser considerados como carga en transito. 
Los deslizamientos son del tipo flujo de tierray/o de escombros con abundantes restos vegetales; 
ellos individualmente son poco anchos, muy largos y afectan una masa movil de poco espesor 
dejando la roca desnuda, pero su gran numero hace que las laderas sean total mente afectadas por 
flujos de distinta edad; en su interior es posible' reconocer varios niveles morfologicos adistirita altura 
\ Subsistema de meteorizacion y depositacion: ' constituye la parte mas externa y las cotas mas bajas, 
usualmente por debajode los 2.400 m.s.n.m. ,Se caracteriza por la presencia de saprolitos espesos 
sobre los cuales se hail desarrollado suelos minerales y por fenomenos de depositacion... LasI morfologias son mas redondeadas tanto en las ,Iaderas como en los interfluvios; el manto de 
I saprolito imprime un sello propio a la dinamicageomorfologica con presencia de deslizamientos del 
tipo rotacionaly el frecuente desarrollo de abanicos en las desembocaduras de los cauces. ' I, 
Loscauces mayores poseen un sistema de depositacion,ocasionado en gran parte por dinamica del 
tipo torrencial, comun cerca a los contactos con el subsistema denudativo donde se presentan 
grandes abanicos y complejos de terrazas de regim 
largo de los cauces ya que en conjunto este subs 
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grandes abanicos y complejos de terrazas de regimen torrencial, las cuales, son frecuentes a 10jucido como consecuencia de la accion del hielo de las 
, largo de los cauces ya que en conjunto este subsistema actua como sitio de depositacion del'ar del Caramanta esta bien desarrollado y consta de 
.depositacion muy tipicas de los glaciares de'montana, I su~sistema denu~ativo y tambien de sf mismo. En este sUbsistema existenremanE)ntes pequenos_de 
~onan las cuchillas y que Ie dan al paisaje un aspecto . I anbguas superficies de erosion con sistemas colinados bajos en procesode destruccion. ( , 
servan'en la parte terminal de las artesas.' " I 2.2. EI paramo de Frontino 0 del Sol ( Figura 3 ) Ibar la remocion en masadel tipo flujo superficial con el ' 
En 10 que respecta al paramo de Frontino (no incluido en el proyecto Ecoandes), los estudios previos;sca que afecta las laderas, produciendo la ausencia de 
a este trabajo han'·sido relativamente escasos a pesar de su enormeimportancia como'reservade avalanchas que exportan materiales sueltos. Este' 
hrdrica; Es el paramo mas grande de la Cordillera' Occidental y su ubicacion geografica al norte de~tudio, desde las cumbres que no fueron afectadas por 
la misma 10 convierte en un sitio estrategico para investigaciones paleoecolQgicas.L pues ademas ' I 
\ I hace las veces de puente entre Centro y Suramerica para la flora altoandina. .' " ", , ' 
. \ ~ Yde angulos elevados que incluyen escarpes y cuya 
)unos remanentes en los interfluvios; localmente existen 
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Hace parte, del' Sistema de Parques Nacionales y 'Areas'" de Manejo Especial de la Republica de 
Colombia, administrados por el Ministerio del Medio Ambiente y fue declarado como reserva forestal 
protectora, mediante acuerdo de la Junta Directiva de Inderena, segun el articulo32 de 1975. 
Probablemente durante 1813 el sabio Caldas visito el paramo de Frontino dura~te la realiz~cion de' 
algunos de sus estudios. Hasta 1872, el Morro fue de propiedad del senor Felix Villa del Corral, ano 
en el cual se 10 vendio a la familia Jaramillo Villa,' quienes en1943 10 vendieron al senor Miguel' 
Angel Navarro. En la actualidad, el valle del Churrumblun es de propiedad del senor Hector Cossioy 
las regiones dellano Grande y Puente Largo, pertenecen a la senora Matilde Montanez y al senor 
Carlos HlJmberto Navarro. ' :" , .' ,: ' . " " ",' ' . 
Durante la epoca de la violencia (anos 50), se presento una migracion de gentes provenientes de los 
departamentos del Huila y Tolima, quienes sededicaronal cultivo de la papa y la crianza de ovejas, 
esta,actividadactualmente no se practica, solo se explota la ganaderfa, a muy baja escala, en el 
valle del Churrumblun; En Llano Grande existe unacascada que seutilizo, hasta'hace poco, para 
movilizar una rueda pelton con elfin de generarenergia electrica. (Garda y Londono, 1984, 1985). ' , ' 
2.2.1. Localizaci6n 
Se localiza sobre el eje dela Cordillera Occidentaly dista 17 Km:: al norte del municipio de Urrao en' 
la latitud Norte 6° 29' Ylongitud Oeste 76° 6' constituyendo'una de las'principales elevaciones de , 
esta cordillera. Geograficamente se enclJentraentre las siguientes coordenadas, con respecto a 
Santafe de Bogota: l' 201.000 Y1'215.000 m. norte y 736.000 Y749.000 meste; colocandose entre 
las cabeceras municipales de Urrao, Caicedo,Abriaqui y Frontino (Jaramillo y Parra, 1993). 
" .' '),' . 
Para lIegaral paramose toma la via que de Medemn conduce hasta Urrao (6 horas en bus); ydesde " 
alii la via hacia Caicedo hasta las veredas Guapantal y "EI Chuscal" (0.5 horas en campero). Desde, 
esta vereda, se toma el camino que pasa por la quebrada Santa Barbara y luego se continua por EI 
Quince, Puente Largo y Llanogrande, recorrido que demora 10 horas apie. Hastala quebrada Santa 
Barbara eltramo es plano, pero desde alii el.camino asciende hasta 3.600 m.s.n.m. 
I 
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2.2.2.. Relieve (Figura 3 ) 
La geologia regional del paramo de Frontino consta de un pluton dior{tico a monzonitico, que intruye 
las turbiditas de la formacion Pende,risco del grupo Cafiasgordas. AI interior de las rocas igneas 
plutonicas, se encuentran rocas volcanicas compuestas por basaltos, andesitas, aglomerados y'
tobas de edad Terciaria. 	 ',. . . . .. 
Este Paramo puede asimilarse con un cono-meseta elevado.cuya forma se nota bastante bien a 
partir de lei conformacion subcircular 'abierta de la cota 2500 y mejor alJn a partir de lacota 3000, la 
cual conserva la forma subcircular cerrada hasta que alcanza la parte planar ubicada a u'n nivel 
mediq de 3.500 m.s.n.m; la parte conica, se caracteriza por pendientes fuertes, largas y rectas y 
canones profundos en "V" que aprovechan los.rios quenacen en las partes altas, mientras la parte 
planar tiene mayor variedad de geoformas. EI contacto entre estas dos partes, suele ser bastante 
abrupto ycomplejo. EI relieve de la parte alta del paramo, fue descrito asi por Scheibe en 1919: 
n ••• grandes llanos dentro de los cuales hay iagunas rodeadaspor lomas y.una cienaga encajonada 
en un valle, de la cual nace una quebrada. Los llanos tienen una altura de cerca de 3.600 metros...". 
En el Paramo de Frontino, convergenfrentes de erosion de primer orden tan poderosos yactivos 
como los del rio Sucio, rio Atrato y rio Gauca; estos frentes concentran su maxima actividad entre las 
. . 	cotas 3400 y 3600 m. justamente allimite entre la parte planar y la conica. En algunos cases, los 
afluentes penetran este frente de erosion principal hasta alcanzar la parte planar yproducenfrentes 
erosivos secundarios de menor actividad al interior de las planicies y en las cuchillas internas. En' 
general, la morfologia y la dinamica fluvial es distinta para las quebradas y rios que sobrepasan el 
frente de erosion principal y logran penelrar en la parte plan~r del paramo: . 
EI rio Sucio ejerce ~IJ influencia a traves de sus afluentes San Ruperto y La Herradura que estan 
erosionando la parte norte del paramo en el sector de Llano Grande; el rio La Herradura,nace 
directamente en la cuchilla Frontino y luego deatravesar las sabanas. de Llano Grande liene un, 
frente erosive secundario en las cuchillas de' este mismo llano y abandona la parte planar en el . 
frente de primer orden en la cota 3400 m. con un conjunto de saltos escalonados. 
EI rio Cauca recibelas aguas del rio La Noque cuyos principales afluentes,.las quebradas Anocozca 
y Playon tienen sus nacimientos y frentes de erosion en la parte oriental del paramo.' En el caso 
particular de la quebrada la Mina, su frente erosive esta labrando el borde oriental de las planicies de 
Puente Largo. . '. . 
EI frente de erosion mas extenso es el relacionado con el rio Atrato a traves de los rios Encarnaci6n 
y Urraoque son los afluentes principales del rio Murri; este frente actua sobre la partes sur yoeste :I 	 del 'Paramo con multiples afluel)tes, algunos de los cuales nacen y cruzan por la parte plana. EI rio 
I Urrao nace en las lagunas dePuente Largo yen la cuchilla de Frontino. . 
i 
I 
I' 	 En el interior de la meseta resaltan algunos otros tipos de geoformas mayores, tal como 10 r~salta' 
Scheibe (1933), siendo las mas representativas las localmente lIamadas "llanos" 0 planicies; tambien 
se'presentan alii cuchillas, cerros aislados y una depresion 0 valle del Churrumblun. Las planicies 
mas notables son las de Puente Largo, San Juan de 
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mas notables son las de Puente Largo, San Juan de Rodas, L1ano'Grande, Patio Bonitoy EI Pulpito. 
La cuchillamas,sobresaliente es la de,Campanas-Frontino,'quecbnforma Lln'cordon elongado en 
'sentido E~W superando localmente la cota 3.900 m.; otrascuchillas.mas pequefias son lade 
Manguitas y la del borde oriental del Churrumblun. EI cerro, La Mosca es el mas notable de estos, 
aunque existen muchos otros mas pequefios de menor altura y generalmente redondeados. EI valle 
del Churrumblun es una depresion semicircularque bordea el cerro La Mosca. ' 
~ 1 . 
• 	 ", ~, , j' f "".2.2.3•• ,Suelos ' , 
Enelparamo 'de' Frontino'solo se tiene una vision preliminar delos'suelosrealizada por Jaramill~ y 
Parra (1993)j de la cual se han tornado los siguientes apartes en relacioncon los factOres que han 
influenciado su desarrollo. EI clima ha favorecido la' acumulacion de matena organica debido asu 
lenta descomposicion por las bajas temperaturas y la alta humedad; as! mismo los procesos de 
meteonzacion quimica y de sfntesis son debiles, ocasionando poco desarrollo del suelo y de sus 
honzontes.' " ", ; r,~," 
.:'" -., ; ,I, ,-	 : ' 
EI material pa~entaLde los suelosmineralesactualesesta constituido,basicamentepor vulcanitas 
alteradas y/o redepositadas por los fen,omenos glaciares allf registrados; estos materiales han 
.	generado suelos con,propiedades andicas de alta'porosidad, textura media,moderadamentebien 
estructurados y fuertemente acidos. En las areas depresionales y de lagunas colmatadas se 
encuentran aCLImulaciones ,espesas demateriales organicos, los cuales han generado suelos 
organicos bastante fibrosos y muy. acidos. ." ' 
.. EI relieve ha co~dicionado fuertemente el amblente de ~volucion, defi~iendo condiciones oxidativas ' 
.en las areas altas y onduladas y condicionesreductoras en las areas bajas concavas en las euales 
, hay una acumulacion permanente de agua. Este factor tambien controla el desarrollo del perfil del, 
suelo y principalmente el del horizonte supenor, al favorecer los procesosde erosion hfdrica y la 
movilidad de elem~ntos a travesde la'escorrentra producida por la. alta precipitacion y la :casi' 
permanente saturaciondel suelo. Tambien estefactor es responsable,'en buenamedida, de que en 
las euchillas y, paisajes mas escarpados del paramo de Frontino no se. hallan desarrollado suelos, 
puesno permite la acumulacion de los productos de meteorizacion in situ y pdr tanto la.accion de la 
pedogenesis no es posible. ' 
La vegetaciones un factor queha influ~nciado en buena medida el desarrollo' de, los suelos; los, 
productos de su descomposicion, Ie han dado los colores negros al horizonte superficial y, bajo 
condiciones especiales, la acumulacionde restosvegetales es tan importante que seconvierteen el, 
material parental d~r suelo. 	 ' ! ';, ,~: ' 
" 'i ' "\ ", ; • < I ,t ~ . . ~,J 
Los suelos del paramo, desde. el punto de vista 'pedogenetico, pueden considerarse como suelos . 
poco evolucionados, ya que no presentangran desarrollo ni del perfil ni de los horizontes. 
Taxonomicamente, en. algunas partes de las altiplanicies del paramo de Frontino .los suelos se 
clasifican' en elorden Andisol, 'debido a que se han. desarrollado de materiales volcanicos y . 
presentail muy baja densidad aparente (estimada en campo); ademas, en los analisis de laboratorio, 
el pH medio en NaF,' arrojo valores superiores a9Ay la cargav~riable represento mas del 70% de la , 
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, ; ~carga total del suelo, en la mayoria de los horizontes. 
. .' . 
AI nivel de gran grupo, estos Andisolesse clasifican como Vitricryand, por su baja retencion de 
humedad a altas tensiones, presentandose variaciones entre los subgrupos Lithic, Paralithic yTypic, 
dependiendo de su espesor :,: ' " " ,.: . . .' . 
• .' • f • . 
Alternando con los Aildisolesen paisajes de morrenas y de drumlins se definieron unos suelos 
morfol6gicamente clasificados como Inceptisoles, en el gran grupo Cryumbrept; al nivel de subgrupo 
se presentan amplias variaciones entre Lithic, Paralithic, Andic, Vitrandic yTypic, dependiendode su 
'. espesor yde las caracteristicas mineralogicas de su tierra fina yde sus fragmentos. Aparentemente, 
en estos paisajes, el tiempo y/o los procesos de evoluci6n no han sido suficiEmtes para que 'Ia 
alteracion' de los materiales volcanicos haya producido cantidades significativas de minerales 
amorfos que Ie impriman al suelo propiedades andicas dominantes. " ' 'i,' 
.l ~., 
En las areas bajas lagunares y pantanosas sometidas a· condiciones hidromorficas,:' sobre 
sedimentos organicos, se definieron suelos del orden Histosol, los cuales fueron clasificados como 
Cryohemista nivel gran grupo, por- presentar una alteraci6n media de los materiales organico~ 
iniciales; varran entre Terric yTypic, dependiendo del espesor del relleno organico depositado sobre 
el material mineral; este suelo es bastante espeso (80 cm.) en las sabanas de Puente Largo, donde 
se encuentran los, dep6sitos organicos mas gruesos y'con mayor cobertura de area. 
Entodos los suelos se presenta normalmente un horizonte sLiperficial fibrico de poco espesor. Con 
estos suelos alteman en el paisaje extensas areas de afloramientos rooosos, sobre todo en .las 
partes colinadas y mas pendientes, asi. como frecuentes cuerpos de agua en las partes. planas. 
Tambien a excepci6nde los Histosoles, los demas suelos presentan abundantes ~cantidades de 
grav8s y bloques, ya sean de morrenas 0 de termoclastos. . \", 
,. '. 
En este' estudio, se obtuvo algunos nuevos analisis (tablas 1y 2) que complemetan y reafirmanlos . 
resultados de Jaramillo yParra (1993). En lossuelos 1 y 2 (Iagunas Puente Largo norte y zona de 
Camping, respectivamente), los elementos menores especialmente el hierro y el manganeso'son 
altos, excepto el cobre.. En el suelo de la laguna 2,el pH es raro, ya que es casi neutro 10 cual no es 
normal en una turbera.En ambos suelos se observan altas concentraciones de materia organica; 
fosforo, CICE efectiva y bases, pero presentan una relacion magnesio • potasio invertida 10 cual 
tambien es anormal, por 10 clJal se deduce que debeexistir algun material que esta aportando 
muchopotasioa dichas lagunas; es decir, existe una especie decontaminacion en dicho lugar~ .,: .. 
, 1 ~, . 
, \ c' \ /' I: 
\ Los suelos 3 y4 (Iagunas de Morro Campanas y Llano Grande; respectivamente) tambien pre,sentan . 
mucho contenidode materia organica, fosforo y la CICE efectiva. De igual manera tienen un alto 
.contenidci de bases pero con una distribucion normal. Presentan bajas concentraciones de aluminio, 
son ricos en hierro y boro y varian de acidos hasta fuertemente acidos. . ,,~, ,.... 
• ,."~, ' / , ,1 
En terminos 'generates, los suelos del paramo"de Frontino tienen altos contenidos en, mat~ria 
organica,' retienen' mucha humedad, son' fuertemente acidos, poseen una 91C alta y baJos 
contenidos en bases,'presentan alta saturaci6n'con aluminio ycontenidos muy vanabies de f6sforo y,; 
elementos menores; puede decirse que son de baja a muy baja fertilidad natural yque, teniendo un ; 
limitant~, climatico tan fuerte,' su mejoraprovechamien 
vegetaclon natural paramuna y como reservorio yreguladc 
alturas. Desde el punto de vista de su fertilidad presl 
estudiados en otros paramos del pais. ' . 
2.2.4. Geomorfologia glaciar 
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limitante climatico tan fuerte, ,su mejor aprovechamiento ,es mantenerlos como sosten dela 
vegetaci6n natural paramuna y como reservorio y regulador hi'drico para los riosque nacen en estas 
alturas. ' Desde el puntodevista de su fertilidad, presentan una gran similitud can los suelos 
estudiados en otros paramos del pais. ' , ' , 
2.2.4. Geomorfologia glaciar 
" if 
Rasgos asociados con las glaciaciones continentales tales como la posici6n de las morrenas yde los 
bloques erraticos; lasgeoformas erosionales y los, lagos generados par el hielo; seestudian en 
detalle con el objeto de ,reconstruir la extensi6n yel' movimiento de los hielos; algunos de estos 
rasgos son muy evidentes en el area del paramo de Frontino que exhibe geoformas glaciares rTIuy 
desarrolladas modificadas por fen6menos fluviales y termomecanicos actuales tipicos de una zona 
de paramo. " " 
Lasevidenciasde fen6menos glaciares en esta regi6n estan concentradas en las mesetas altas yen 
sus bordesy fueron ya reconocidas por Scheibe en 1933, cuando escribe respecto a los morros, 
hondonadas y lomas, 10 siguiente: ' ' , 
"... redondeadas"pulidas y lIenas de rayaduras,'fen6menos causados.,·.....por los glaciares" 
EI mismo autor reporta una "morrena final (?)" y Ie asigna caracter glaciar al menos a una de las 
cienagas~ 1 , " 
Posteriormente Zuluagay Mattsson (1981) describen nuevas evidencias. morfol6gicas y 
depositacionales de fen6menos glaciares como valles en "U", circos,~drl.iinlins· y escarpes'. 'Estos 
autores presentaron los dos primeros mapas generalizados de estos rasgos, acompanados de 
abundantes fotograffas y propusieron la existencia de 2 glaciaciones de,tipoalpino (Wurm y Riss?) 
con base en la presencia de estrias en varias direcciones yde 2 tipos' de morrenas. 
En Parra (1991) se encuentra una descripci6n mas precisa de los fenomenos glaciares de este 
paramo, entre las que destaca: 
ft' 
Las geoformas glaciares mayores son las planicies, las lomas aborregadas, los valles glaciares y los 
circos, aunque dentrodeellas se encuentren geoformas mas pequenas como rocas aborregadas 
(roches moutonneeslrock drumlins), cienagas, barras rocosas, escarpes,canalones, lagunas, etc; a 
menor escala tenemos microrelieves comoel pulimento glaciar, acanaladuras, estrias y grietas 
lunadas.' Esta jerarquia'de las'geoformas se complementa con depositos glaciares localizados en su 
interior. De estas geoformas son notables en Frontino las siguientes: 
- Planicies Aborregadas: estas geoformas coinciden con la ,altiplanicie ubicada a 3.600 m.s.n.m. y 
son denominadas locahnente sabanas: Intemamente se componen de la asociaci6n intima de rocas 
aborregadas con depresiones adyacentes entre elias, ademas de pianos, escalones y canales. Las 
depresionesestan ocupadas por pantanos y/o lagunas yes comun encontrar en los planosy rocas 
aborregadas restos demorrenas de fonda y bloques erraticos. ' 
• i 
I,I 
I 
I 
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La mas desarrollada de estas planicies es la de Puente Largo y es la ,jnica que sedescribe aqui en 
.sus rasgos mayores; Esta planicie se'encuentra orientada E~W Y esta drenada por el rio Urrao que 
nace en el complejo lagunar de Puente Largo. ,Su ,limite norte es la cuchilla de Frontino y de su 
limite sur se desprenden los valles glaciares ocupados por las ,quebradas' EI Burro, EI Sen~, EI 
Bosque del Diablo y el rio Urrao, asr como tambiE~n el circo glaciar de la quebrada EI Burro; en su 
lade oriental se encuentran escarpes y un circo glaciar en la quebrada La Mina"mientras,en' el 
occidente nace la quebrada Santa Barbara. 
.. : ",', \ , 
Un rasgonotable en la planicie glaciar de Puente Largo'es la presencia de al menos tres subniveles 
de. aplanamiento. bien discemibles en su lado, norte como pianos ·aborregados escalonados.·y 
limitados entre si por una pequefia ladera y/o escarpes. 
.' " 
, t •• 
• _0" 
EI subnivel mas alto (S1) marca ellimite entre la altiplanicie de Puente Largo y la Loma de Frontino a 
una cota de 3.650 m.s.n.m. y contiene una asociacion de antiguas lagunas turbosas, hoy ya casi 
secas, cubiertas de gramrneas y con rocas aborregadas muy alargadas de baja altura y con su lade 
occidental convertido en escarpe rocoso con direccion NW-W. Este subnivel se puede seguir hasta 
la cuenca de la quebrada Santa Barbara y en los otros Llanos. ' 
EI subnivel subsiguiente (S2) esta en la cota 3.600, m.s.n.m. y contiene el complejo lagunar de 
Puente Largo y la planicie que 10 rodea; el relieve es suavemente ondulado. 
I 
! ' ;. 
Finalmente el resto de la planicie (S3) es un area de relieve complejo y subunidades menores que 
recoge al drenaje del rio Urrao; alii existen pantanos, rocas aborregadas, escarpes, etc. Los campos 
de rocas aborregadas (roches moutonnees) indican,una direccion de transporte hacia el oeste al sur 
del rio Urrao y hacfa el SW~S en el norte.. ' .' 
, " 
- Morrenas: en los llanos de Puente Largo existen numerosos restos de morrenas de fondoaisladas; 
estos alloramientos son tambien comunes en los valles glaciares, lassabanas, las lomas y las 
depresiones y su correlacion es en extremo dificil ya que no conservan la forma de depositaci6n 
originaL' ... 
. . . 
Las morrenas documentadas hasta hoy en el paramo, se pueden separar en al menos 3 tipos 
'distintos de acuerdo asu constitucion intema: las masantiguas estan muy. endurecidasj su matriz es 
grisacea i los cantos tienen corteza de meteorizacion; paraestas es irreconocible su morfologia 
original y se encuentran restos muy dispersos en el paramo, especialmente en los llanos. 
" ~ , .',' ( 
\ Las que Ie siguen en juventud se caracterizan por estar compactas, su matriz es rojiza y los cantos 
. no poseen corteza de meteorizaci6n conservando incluso el aristado original; de elias, en algunos 
casos, es aun posible reconocer su morfologia y posicion dentro de las geoformas, siendo comunes 
en los pisos de los grandes valles... Por ultimo, las. morrenas jovenes carecen de conso,lidaciqn. y 
tanto los cantos conio la matriz conservan su ·aspecto modemo, su morfologia original es: aun 
reconocibleaunque,son de muy pequefias dimensiones. ;.. 
'. '" I 
Las evidencias presentadas son muy claras y.permiten postular la existenc,ia de. al menos 3eventos 
glaciares que dejaron su huella 
- Lagunas: las lagunas son otro rasgonotable del 
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'lagunas se localizan en el sitio campanas y 5 mas 
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areas pantanosas y ench entre 
cuadrados: . . . •. ; 
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- Lagunas: las lagunas son otro rasgo notable del paramo, sobresaliendo fa dePuente Largo, que es . 
un complejo de .8 lagunasrodeadas de un extenso pantano que ocupa 625m~' ciJadrados;otrasdos 
lagunasselocal,izan en,el sitio campanas y5mas pequenassehallan adyacentes'a laquebrada EI, 
Pulpito. En general,en el paramo existen mas de 20 lagunasde diferentes tamanose innumerables 
areas pantanosas yencharcadas resaltarido entre'las (dtimas las de .Llano Grande con 500 m. 
cuadrados. . '" '.. 
, f~' I 
, " , , , ~,'. , 
2.2.5. . Complejo lagunar de Puente Largo ." I""'" ••• 1,_ 
) ; : (~' ". ,­ ,;", :":;' ., . 
Uno de los objetivos de este trabajo fue plantear algu~as ideas sobre ~I origen y evoluciondel 
complejo lagunar de Puente Largo para 10 cual se realizo una perforacionen'su pa'rte sur. 
, " ;,~ . • ( , '. " ,. I / ~" t, , j " t, , 
EI co~pleio se presenta en un~ altiplanicie de direccion SE-NW ysus dimensiories aproximadas son 
de 1.000 x 500 m. AI sureste, se puede observar un pequeno cinturoncolinado de direccion E-Wde 
1 km de longitud cuyo respaldo, con una peridiente entre 25° -.30°, hacia el'lado de la cuenca de 
aporte es de 250m. aproximadamentey su elevacioirvaria entre los 3:550y 3.600 m.s.n~m. Este es 
elljnico sistema colinado que podria generar una alta escorrentra haciael sistema lacustre!yque 10 
afecta directamente. '. '. .' '.' , . '. . . 
'i'.,·' l r"',' ,( ",' "'-
Hacia la zona suroeste se puede observar la presencia de morrenas con altura de 3 a 4 m. respectci 
de la pelicula de agua y de direccion SE-NW constituyendo un dique naturalligeramentebasculado 
haciael SW;. al noroeste se halla un cinturon montatioso de direccion este - noreste y cuyos 
respaldos, con pendientes'entre los 45-50° apuntan hacia·la'cuencade aporte del sistema lacustre 
elevandose a alturas entre.3.600 y 3.850 m.s.n.m., pera cuya escorrentra no lIega directamenteal . 
complejo lagunar. .,'. ' 
2. 2.6. Abanico Llano Grande i 
EI sitio donde se realizo la perforacion conocida como Llano Grande es una cubeta de origenglaciar 
colmatada por fenomenos lacustres y fluviales. Esta ubicadaen elpiso de un valle glaciardentro de 
un campode Drumlis rocososydrenaun gran escarpe que se encuentra en elcostadooccidental y 
tambien parte,del valle glaciar. Por Cel norte; pordonde' fluye hacia la. quebrada La Mosca, este', 
abanico esta limitado por una barra rocosa que' ha permitido la acumulacion de casi 8 metros de 
sedimentoseri 13000 an9s. Presenta un espejo deagua en temporada lIuviosa,que practicamente 
.desaparece en la temporada seca. Se enclientra a una altitud de 3460m. ya poca distancia esta el 
limite del bosque andino. , . r . ", 'c, ... I, 
'\ .2;'2.7. Vegetaci6n. , (;' ,',' " ,1l\, 
•• j , .. : 
'"',' .. ",..,t", , '1 , 
,Las colecciones vegetales que se han hecho enelparamo de: Frontino, estan depositadas 
principalmEmte en el herbario Gabriel Gutierrez Villegas (MEDEL) de la Universidad Nacional, sede 
Medellfn. Entre estas merecen citarse las siguientes: Espinal yPerez en 1968; Rivera, Del Llano y 
Ruiz, en 1972; una de estas colecciones resulto ser una nueva especie, la cual fue descrita por 
Lorenzo Uribe co'mo:Blakea longipes (Melastomataceae).. 
I 
" 
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Boeke & McElroy efl1976, en una exploracion ahsitioel Morro para colectar plantas, tambien 
encohtraronuna nuevaespecie de Asteraceae,la cual fue descrita par Cuatrecasas como Espeletia ' 
froniinoensis. Espinal, Boeke y McElroy en 1983, publicaron una lista de' 83 especies vegetales 
colectadas y: determinadas del' paramo de Frontino., Garcia y Londono (1984), .mediante la 
realizacion de un inventario florfstico del subparamo ydel paramo propiamente dicho, lograron una 
coleccion de 792 plantas, cuya determinacion arrojo, el siguiente resultado: 450especies, 
pertenecientes a 247 generos, incluidos en 136 familias de plantas Fanerogamas y Criptogamas. 
Varias de estas colecciones, a criteria de especialistas como JohnWurdak (Melastomataceae)y , 
James Luteyn (Ericaceae) tambien son especies novedosas. 
, . . -' . 
EI paramo de Frontino comprende; seg(m Espinal (1992), las siguientes zonas de vida: bosque muy 
hUmedo premontano (bmh-PM), bosque muy hUmedo montana bajo (bmh-Mb), bosque pluvial 
montana bajo (bp-MB) y bosque pluvial montana (bp-M). EI paramo presenta una biotem'peratura 
, , media anual comprendida entre 6°,y 12 °Cy una precipitacion promediaanual mayor de 2000 mm. 
EIIGAC (1990), Ie asigna a este paramo un rangode temperatura media anual entre 4°y12°C y 
, diferencia dos valores de precipitacion promedia anual: entre 3000' Y4000 mm. para lavertiente 
Occidental yde alrededor de 3000 mm. paralaOriental. ' , 
Para el p~ramo de Frontino se tiene la siglliente zonacion can los elementos mas sobresalientes 
(can excepcionde las especies bien detemlinadas, los demas taxones corresponden aelementos nO' 
determinados de las categorias genera, familiC! uorden): ". ",' 
/' 
Bosque tropicallsubandino (0-2300 m):Acalypha;, Alchomea,' ,Billia colombiana, Cecropia,' Celtis, 
'Euphorbiaceae (diferentes a, los .anotados), Meliaceae" Mimosaceae, "Palmae, Pl7ea" Piper, 
Sapotaceae, Trema, Urticales (diferentes a los anotados)." 
Bosque Andino (2300·3500/3600 m~): AlTius, Bocconia, Clethra, Drymis, Juglans, Loranthaceae, 

Melastomataceae" Miconia, Hedyosmum, /lex, 'Podocarpus, Quercus, Vibumum, Vallea, 

, , Weinmannia. " : ' " , ' ", " ' 
,,' ; 
Matorral(transicion Bosque/Paramo): Ambrosia, Berberis, Compositae tUb., Ericaceae, 'Escallonia, 
Hesperomeles, Hypericum, Myrica, Myrsine, Polylepis, Rubus, Aragoa, Monnina, Gaiadendron. " 
1 • '". ; ., 
I, 
Paramo (2500/3600-4500/4700m:): Caryophyllaceae, Compositae lig.,. Apiaceae, Gentianaceae, 
Geranium, Gunnera, Lachemilla,' Loricaria, Lupinus,' Montia,' Nertera,Paepa/anthus, 'Peperomia,) 
Puya, Plantago, Rumex, Scrophulariaceae, Xyris, Valeriana. ' , 
. . . , ,\ 
Adicionalmente,este es el unico paramo del nor-occidente Colornbiano que tiene bosques de' 
Polylepis, los'cuales se deben proteger, ya que constituyen la prolongacion nortena mas cercana a 
,Centro~merica para este generoSuramericano.· " .. 
• I, )} . '\. . . ~ '". 
2.3:" 'EI paramo de tatama {Figura 4}:' : ", 
• i : _ ",' 
Durante el desarrollo del proyecto Ecoandes se hizo un estudio mulUdisciplinario de este macizo y: 
sus resultados se publicaran en el proximo numero de Ecoandes. En el presente trabajo solo se 
entrega el analisis~deuno de los nucleosobtenidos all 
referencian brevemente; 
. '. ")2.3.1. localizaci6n,; 
, :~.;' 
EI Macizo de Tatama' ~e.localiza entre las latitudes de 4 
27' oeste: cubriendouna area aproximada de 57 x f 
Occidental de Colombia.. Se encuentra rodead -.-­
Cauca, al oriente yAtrato ,...San Juan al Occiden I 
. i ;" . 
2.3.2., Geomorfologia 
De acuerdo can los reconocimientos de campo, 
macizo de Tatama, estadominado pbrrocas' 
actualmente bajo la denominacion de Formacid 
arcillolitasy limolitas oscuras, intercalados coni 
hallan conglomerados cuarzosos como en lal 
, . poco conocida pero se conocen localmente Plij 
La .actitud de la estratificaci6n 'es variable J' 
buzamiento y rumbas quese alejan pocb'dell 
direcciones .se observan en afloramiento p. 
realizado, 10 que hace que sus trazas tengan! 
y.su origen a turbiditas marinas. Tambien se 
;;;;~1~~~~~:q~~:s~~:~~~;~~~I
glaciar mejor, desarrollado hacia el, flancoe 
orientaL .ArT)plios valles' glaciares desciery 
desarrollaron turberas de 6-12 m. de pmf 
artesa glaciar ocupada por pantanos de 
fluvio-glaciares reconoeidos en, Tatama, { 
Andes. En general, el macizo Tatama/' 
fenomenos hidrogravitatorios. 
, .: ~' ... : ,.<. : -', <: ~ '.. '< • '. • : • 
2.3.3. Clima ' I 
La ubicacion del macizo de Tatama, en r 
parametros climaticos sea determinada I 
locales, tales como la proximidad de , 
circulacion mar-continente y valie-mO) 
de la cordillera. 
La vertien!e orien!al es mas seca YI 
I ':~ 
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entregael analisis:,de uno de los mjcleos'obtenidosallf: Los Lagos. LO,sdemasaspeCtos solO~se 
,referencian brevemente;, ";;' 'il ,.,' <":"'(' ',,:, 
, <t', 
,i "2.3.1. Localizacion", 
. 
',) "._' i, ..;,' ,I', ",. ,'< '.~' • [('cr;: " <' " ': (:;:, f 
EI Macizo deTatamaseJocaliza entre las latitudes de 4°.43' .' 5°~14; norte y longitud'es de 75° ~75° 

27' oeste, cubriendo, ,una area aproximada, 'de' 57iX '57;Km. enla parte 'central 'de laCoraillE;;ra 

Occidental de Colombia. Se encuentra rodeado por' las' fosas tectonicas 'formadas' 'por los rios 

Cauca, al oriente yAtrato - San Juan al Occidente. , ", , 
! , 
, , • J < " , , " \ • :,~ ~ ~ : : ,.~ 
" ' 
"i , 
"'_; 7 < \' ", ; i 
.: j2.3.2., Geomorfologia _, 
, !, ",', 
De acuerdo con los reconocimientosde campo, realizados por ellNGEOMINAS, se concluye que el, 
macizo de T~tama, esta: dominado 'par; rocassedime'ntarias 'Cretaceas; est~s ': roc~s ,se',' agrupan' 
actualmente,bajo la denominacion de Formacion Penderisco del Grupo Canasgordas y comprenden 
arcillolitasy limolitas oscuras, intercalados con' areniscas y paquetes de 'sheri negro;localmente,'se' 
hallan conglomerados cuarzosos como en las cuchillas mas elevadas. La estructura general es 
poco conocida pero se conocen localmente pliegues de escala pequena. ' ;:,'., . . .... .... 
La actitud de la estratificaciones "variable' predorniriando 'Iosangulos altos hacia', el oeste en M, 
buzamiento y rumbas quese alejan poctfdel norte. Fallasde varios metros de espesor ycon varias' 
direcciones se observan en afloramiento pero, un seguimiento sistematico de, elias nose ha' 
realizado, 10 que hace que sus trazas tengan poca confiabilidad. Estas rocas se asignan al Cretaceo 
ysu origen a turbiditasmarinas.Tambien se han reportado:algunoscuerpbsigneos enestemaciio': 
elevado: ',' . ",,, . ',' ",\ .'.'/.:,.' ': '<':." ,,' ' ", ;, : ... '.:,:':,;,;' .• 
,> ".' . • !"" {ii',
," ..;.,.
" ~ f , '" 
Algunos aspectos sobre la geomorfologia del macizo de Tatama, han sidodados: a conoce(por 
Florez (1987), de quien se han extractado los siguientes apartes: este paramo tiene un modelado 
glaciar mejor desarrollado haciael. flanco:occidental/que es m~enos;'abrupto y mas, hUmedo queer· . 
oriental.. Amplios .valles' glaciares descienden· hasta 2.800 m. y en el fona6'de~ lasmorrenas:se . 
desarrollaron turberas de 6-12 m. de profundidad; en tanto, en la vertiente -oriental; solo hay una' 
artesa glaciarocupada por pantanos de agua corriente. Estas huellas al igua\ que los depositos 
fluvio-glaciares reconocidosen Tatama;parecen correspondera 18 ultima deglaciacion soore los'; 
Andes. En general, el macizo Tatama presenta un 'relieve "abrupto quefacilita,laocurrenciade 
fenomenos hidrogravitatorios. 
, < ~ I 
. ", '. \;t' '. 
'. ,;., ~", " ; ~, .,'2.3.3. Clima 
La ubicacion del macizo de Tatama, en la zona de calmas' ecuatoriales, haceqLie lavariacion de los, 
parametros climaticos sea determinada principalmente par la altura sabre el nivel del mar. Factores 
locales, tales como la proximidad de la depresion del Cauca y la cuenca Pacifica, asf como la ' 
circulacion mar-continente y valle-montana, determinan una fuerte disimetria en las dos'vertientes 
de la cordillera.' , . 
La'vertiente oriental es mas seca y la temperatura del suelo y del aire, evapotranspiracion y brillo 
40 
solar, son superiores a las registradas en la vertiente occidental; en cambia la nubosidad, humedad 
relativa yprecipitaci6n, son menores (FI6rez, 1982). ' , 
En Tatama la zona de vida subandina (1.100-2.350m) se caracteriza' par tener ,una precipitaci6n 
mensual promedio de 190.7 nim., temperatura maxima 24.6 °C, temperatura media 17.0 °C y, 
temperatura minima ,11.1 °C. , La humedad relativa es'del 81.8%, evaporaci6n 83.4mm y un brillo 
solar promedio de 127.0 tim. En un gradiente ecol6gico, los climas segun Thornthwite, van desde 
humedo asemihumedo (Rangel &Aguilar, 1994). ,,: " 
') " 
" ' 
,. 
En la zona de vida andina la precipitacion mensual promedio es de 127.7 mm., temperatura maxima 
18.6°C, media 11.5°C y mfnima 4°C. La humedad(relativa es del 82.6%, evaporaci6n 78.7mm. y
brillo solarpromedio 112.7 h.m., 
. . .: ' 
La zona- de vida paramuna muestra una preGipitaci6n mensual promediade 162.2 mm., temperatura 
maxima 10.5°C, media 4.6°C y mfnima ~1.9°C. La hUmedad relativa es del 87%, evaporaci6n,de 
51.7 mm. ybrillo solar 71.8 hm. EI clima es superhumedo. 
2.3.4. Vegetacion 
Los grupos ecologicos regionales en el macizo de Tatama, se han estudiado can base en las 
contribuciones'de Rangel (1991), Tafur (1989) yRangel,Cleef, & Salamanca (1985,sinpublicar). ' 
, , Comprende los siguientes taxa: • ',' 
Elementos tropicales-s~bandinos (550-2350m): Urticales (Urticaceae, Moraceae, excepto Cecropia; 
y Trema), Palmae diversa; Euphorbiaceae (Croton), Sapium, A/chornea, A/calypha, Sapotaceae; 
Meliaceae, Tefrorchidium, Mimosaceae, Cecropia, Billia columbiana, Elaeagia, Sapindaceae, 
Warszewiczia, Lauraceae. ' 
, , , 
Elementos andinos (2.350-3.700m): Quercus, Clusiaceae"Prunus, Faramea, Hoffmannia, Aegiphila, ' 
Brumellia, Panopsis, Rubiaceae diversa (elementos diferentes a los mencionados), Myrsinaceae,' 
Hyeronima, Viburnum, Podocarpus. 
Ele~entos altoandinos: /lex, Melastomatacea~,', Hedyosmum, Myrica, Drymis, Weinmannia, "'; 
Oreopanax, Sheff/era, Escal/onia, Myrsine, Symp/ocos, Clethra. 
Elementos paramunos: Myrleo/a, Gunnera, Va/eriana, Hesperome/es, Tibouchina, Ericaceae,
\ Hypericum, Gentianaceae, Apiaceae, Poaceae, Asteraceae. ' 
Taxones indicadores de condiciones particulares. , i 
I Elementos eolonizadores. 
A/ca/ypha, Pilea 
Cyathea Selaginel/a ' 
I 
, 
f 
Cecropia Urlicaceae 
Dodonea Gunnera 
Humedad Pantanos 
Zignemataceae Cyperaceae~-------"" 
Botriococcus ' Typha 
Mougeotia Lycopodium 11(, 
Spirogyra Juncus 
Algae 
I 

I 

I 

/
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Testaceaee 
Plantago 
Grammitis 
Valeriana 
Sphagnum 
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'\ MATERIALES Y METODOS
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Por: Cesar A. Velasquez R'J Luis N. Parra S. y Dario Sanchez S. 
, \,' 
. 
[ 
I 
, ' 
. ~I ; 
4S 
Para abordar la reconstruccion del clima 'y lavegetacion de.la fase final del Tardiglacial y el 
Holoceno' del norte de, la Cordillera Occidental de Colombia, se hizo necesario lIevar a cabo un 
trabajo multidisciplinario que permitiera conocer:: flora" geomorfologra, sedimentacion polinica 
reciente, polen actual y registro polinico fosil en.variospuntos de los paramos de Tatama y Frontino. 
Para evitar duplicidades, se han agrupado en esteapartado 10 correspondiente alas diversas 
metodologfas empleadas. durante ell'desarrollo dela presente investigacion, haciendo snfasis en 
aquellas partes donde fue. necesario introducir, ;algunas mejoras' 0 comentarios, y citando las 
respectivas bibliograffas donde se hallan los metodos originales. 
3.1. Composicion floristica del paramo de Frontino,' 
I 3.1.1. Inventarios floristicos·. 
-, j' I Entre Julio de:1995 y Diciembre de 1~98 se realizaron 4exploraciones botanicas, con duracion de 6­
8 dras cada una, a:diferentes sitiosdel paramo Frontino, conel ·fin de colectar y estudiar la 
vegetacion,especialmente la de las planicies de Puente Largo (3550-3600,m.), Rodas (3550 m.), 
Santa,Barbara (3550-3660 m.), Llano Grande (3500 m.), Cerro Cuchilla de Frontino (3700 m.), Alto 
de la Virgen (3800 m.), laguna del Morro Campanas (3900 m.) y los bosques'del Diablo. En dichos 
sitios, se recolectaron 367 muestras de plantas, con 1-6 duplicados de cada una, las cuales se 
, marcaron bajo la numeracion D. Sanchez,y otros..· Ademas,. se realizaron .Ievantamientos de .Ia 
vegetacion (en parcelas de diferentes' tamanos," dependiendo de la humedad del suelo, y; de la 
fisionomia de la vegetacion). Tambien se hicieron colecciones al azar en diferentes sitios. ' . 
\ ~, . 
Todas las colecciones fueron pre"nsadas y secadas en el'herbario MEDEL, siguiendo las tecnicas 
tradicionales para ello. La determinacion de las plantas se hizo mediante sl.uso de claves (Churchill 
&Linares, 1995; Cronquist, 1981; Gentry, 1993; Moran, 1994; Murillo, 1983 y 1990; Santana, 1986; 
Vareschi, 1969, 1970), por comparacioncon las colecciones de los herbarias COL, MEDEL YH~Ay 
finalmente
. 
mediante la colaboracion de varios especialistas de algunos grupos de plantas. 
.,' .. ,\ :. 
- I ~ , ' 
Un excicado de cada muestra se deposito en las colecciones'del herbaria de la Universidad Nacional 
de Colombia, SedeMedelHn (MEDEL), los otros fueron enviados mediante donacion acanje aotros 
herbarios como COL" JAUM YMO. , , r . 
" it, : ' ,r .~ , . 
Mediante:el empleo de"estas colecciones y otras realizadas anteriormente en el mismo paramo, se 
hizo una breve descripcion de cada. familia, can' base' en las caracteristicas de la vegetacion 
presente a local y resaltando en ella, los caracteres diagnosticos de cada familia. Para aquellas 
familias· en las' que se lagro la identificacion de 2 0 mas.' especies Ise hizo una clave para poder 
diferenciarlas. ' , .'. ',; ; . ,v,;, 
Para los grupos principales de plantas vasculares se hizo una clave para los respectivos grupos 
secundarios. En ef casa de las' Angiospermaso plantas can flores, las claves de los diferentes 
grupos sehicieron con base en el sistema filogenetico de Cronquist (1981, 1988) disponiendo en 
forma alfabetica las familias yespecies ;' " . . ( , 
I 
! 

1 
I 
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:3.1.2. Levantamientos de vegetacion yestudiosde fitosociologia ': 
.' ". .. 
La caracterizacion fitosociologica de la,vegetacion del paramo se efectuo siguiendo los-Iineamieritos 
de la escuela sigmatista ,(Braun-Blanquet, 1979). Las descripciones de los sintaxa con base en la 
fidelidad 'sociologica siguen las) recomendaciones del codigo de nomenclatu'ra fitosocioJogica 
,(Barkman et al.,1976).'Tambien,se calcula la,cobertura segunestratos y la de'nsidadespecifica 0 
,n(lmero de especie de un estrato en el area deun levantamierito determinado. ' -' 
Cuando se citan las especies caracteristicas, se acompaiian de la inicial del estrato al cual 
pertenecen (arbustivo, herbaceo, rasante). " 'i": " 
Siguiendo las recomendaciones personales de O. Rangel yde acuerdo coil Sturm &Rangel (1985)y 
Matteucci &Colma, (1982), en diferenfes localidades del paramo de Frontino, se escogieron sitios 
,sin marcados rastros de intervencion humana y que fueran representativos de las comunidades qLie 
,de acuerdo con la fisionomia se podian diferenciar.:en.el campo. Teniendo en' cuenta los tipos de 
vegetation, su flsionom(ay las condiciones del relieve, se rnidieron con'cinta metrica 46,cuadrantes 
o:levantamientos, con areas que oscilaron entre: 4;~16, .20;,25 y 50 ln2 y'se demarcaron con cinta 
plastica reflectora. ,_ : .' 
De.cada levantamiento se,tomaron los siguientes datos: fecha, area:del cuadrante, de muestreo, 
altitud, inclinacion, sitio, condiciones del suelo e influencias antropicas.,, ". ,:. r : (. ' 
' La vegetacion de cada levantamiento se censo anotando la estratificacion (distribucion vertical) en la 
que se reconocieron tres estratos: arbustivo"herbaceo y rasante;Tambien se registrola frecuencia 0 
abundancia (numerode individuos) para cadauna de: las especies ,de los estratos arbustivo; y 
herbaceo y finalmehteel porcentaje decobertura, el cual,secalculo teniendo en cuenta el area,de 
proYeccion total de cadaespecie sobre la slJperficie del respectiv~ cuadrante. ' . 
> '., '. ,:;. • " • "~ 
Despues que la mayoria' de los ejernplares colectados fueron determinados, 'en 10, posibJe hasta 
especie,seprocedio aelaborar la matriz de la vegetacion, utilizando para ello el programa Excel 3.0 
como base de datosy eneLcuaLse !istaron todos los levantamientos con el %de'cobertura para 
cada especie. EI procesamiento de los datos se realizo con el programa Twinspan, dando como 
resultado las diferentes tablas que permitieron describir las comunidades. Estas se describieron a 
nivel de orden, alianzas, asociaciones ysubasociaciones, de acuerdo con Braun~Blanquet (1979). ' , 
,/ ' .. ;; 
En el macizo Tatama, simultaneamentecon la perforacion; se lIevaron a cabo levantamientos d~ 
vegetacion (Rangel'et aI., 1985) en un gradiente altitudinal de 550 - 3860 m.s.n.m."con;el fin d~ 
determinar la composicion fioristica de las diferentes zonas de vida. EI material colectado reposa en 
el Herbario Nacional de Colombia. 
,/.-::', 
,. <: ¥ ' • ~, 
3.2, ",Sedimentaeion poHniea reeiente en el, paramo de Frontino 
'i" 
, • -' '1.. .' _~. ~ . ~J.: l " 
Un estudio similar a este se realizo en Tatama hace algunos aiios, pero los resultados aun no se 
publican. En el paramo de Frontino el procedimiento fue el siguiente: ' 
3.2.1. Obtencion del material polinico 
La sedimentacion polfnica reciente del paramo de Fr 
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I ' 
i 
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3.2.1. Obtenci6n del material poHnico 
La sedimentaci6n polfnica reciente del paramo de Frontiiio, S8' bas6 'en 'el analisis palinol6gicode 
,	muestras superficiales de musgo. tomadasen 36 de los levantamientos de vegetaci6n realizados. 
Cada muestra esta formada por una mezda compuesta de varias submuestras tomadas al azar en el 
area donde se realiz6 el inventario. En ellaboratorio, estas niuestras 'se secaron en una estufay 
almacenaron luego en un lugar fresco hasta el momenta de la acet6lisis. 
: 	 ~ , , , 
3.2.2. Proceso acetolitico 
Para preparar el materi.a,1 poHnico conde~tjnoa examen microsc'6pi'co existenvarios !netodos; en 
este caso se"utiliz6la acet6lisis de Erdtman (1952), con algunas modificaciones. Es un metodo muy 
adecuado puesto quepuede realizarse con muestras granos de polen f6si! 0 actual;hace posible las 
observaciones detalladas de la exina ya que destruye la intinay el'con'tenido celula·r. 10 cual toma los 
granostransparentes y elimina en gran parte los residuos vegetales"que acompanan los granos. de 
modo que resultan'preparaciones muy limpias (Salgado- Laboriau,'1973;'Saenz de Rivas; 1978). 
. . ' t .' 	 . 
La tecnica comprende las siguientes etapas:' , ' 

- Digesti6n con KOH al 10% ycalentamiento suave. 

- Lavar con agua destilada amedida que se filtra por una malla can poros de ca.200 micras. Calentar. " 

suavementea 60-70 gradoscentrgrados. " ' " .,.' , . ' , 

- Centrifugafdurante 5 minutOsa 2.000 r.p.m. ydescartar sobrenadante. 

- Agregar5 m!. de acida acetico glaCial, agitar, centrifugar (5 minutos;2.000 ir.p.m.) y descartarel 

sobrenadante. " ", , , 

- Adicionar 8 ml. de soluci6n acetolftica (9 partes de anhidrido acetico x 1 de H2S04), lIevar abane 

de Marra (60-70 grados cenUgrados) par unos 8 minutos yagitar peri6dicamentedurante este 

perrodo.. ., ,:, ,,: ' 

- Centrifugar (5 minutos, 2.000 r.p.m.) ydescartar sobrenadante.· "" ,. ' .: 

- Lavar c9n agua destilada, agi,tar, centrifugar nuevamente (5' minutes, 2.000' r.p.m.), y botar 

sobrenadante. ' ' . , ; , ,,' ,:. ,; . 

- Lavar con 5 ml. de alcohol etflico 'cal 96%; agitar, 'centrifuga((5 minutos, 2.000 r.p.m.) y desechar 

sobrenadante. " 

- EI precipitado final sevierte'atubos de'vidrio pequefiOsise agrega nlJevamenlealcohol eHlico al 

96%, se hace una ultima centrifugacion (5 minutos, 2.000 r.p.m.) y se elimina el sobrenadante. ' 

- AI residuo final se Ie agregan 3gotas de glicerina y se coloca el material en un homo a40°C par 12 

horas, para eliminar el exceso de alcohol. 

3.2.3. Montaje de pIacas permanentes 
Las placas permanentes se montan empleando gelatina glicerinada, preparada segl)n la f6mlu/a de 
Kisser (en Fonnegra, 1984) yse hace un mfnimo de tres placas par especie, de la siguiente manera: 
. 	 . ,. . . 
Sabre ulla placa limpia se coloca un pedazo de gelatina glicerinada, de unos dos mm. de lado, y 
sobre 131 se deposita una gota de /a mezc/a de glicerina con polen. 
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Alrededor de esta rnuestra se hace un cfrculo con parafina derretida,-se deja enfrjar, se coloca 
,encima una laminilia y se calienta suavemente sin dejar hervir. . . 
Finalmente, la placa se rotula (familia, .especie, datos de, coleccion) y se conserva horizontalmente 
en una pali~oteca,,' .',' ; .' ' . , ;:'" '. .' " .... 
f.' ;1 '. .: 
.3.2.4. Procesamiento de,la inf.ormacion 
. 	 , .'. 
Una vez preparadas las placas se cuenta, hasta donde sea posible unos 300 granos, de los incluidos 
en la suma de polen, por cada levantamiento de vegetacion (Salgado-Laboriau, 1979; Moore & 
Webb, 1978; Melief, 1985; Birks & Gordon, 1985); luego utilizando el Atlas palinologico de flora 
vascular paramuna deColombia(Velasquez, en preparacion) y otra bibliografia especializada, como 
Hooghiemstra, 1984, Salomons,' 1986; Heusser, 1971; Roubik & Moreno,.1991, se identifican dichos 
palinomorfos como: especie, genero, familia 0 tipo (palinomorfos desconocidos, pero con 
caracterfsticas bien definidas). Se efectlja luego una separacion entre elementos de la vegetacion 
regional y de caracterfsticas sinecologicas bien definidas y elementos locales que producen granos 
de polen/esporas en exceso.' A los primeros se les denomina II incluidos en la suma" yconstituyen la 
unidad de referencia para los calculos de frecuencia relativa, y se les asigna un porcentaje (P) de 
acuerdo al total. A los elementos "no incluidos en la suma" (Cyperaceae, Juncaceae, /soetes, Algae, 
Plantago, Hongos-Ifquenes, Briofitos, Helechos y Testaceae) se les asigna un porcentaje con base 
en el total de los elementos incluidos. 
Posteriormente, de acuerdo a los porcentajes de' granos de. polen identificados, serecalculanlos 
porcentajesde cobertura de vegetacion (V), reuniendo en, una sola' categorfa, el'enientos no 
idenUficados a nivelrde genero 0 especie, ej.: Poaceae, Compositae, Gentianaceae, Miconia, 
Arcythophy/lum etc. 
, . 	 . , 
Con los datos de los levantamientos y la identiflcacion 'palinologica correspondiente, se procede a 
determinar para cada taxon la produccion relativ8 granos' de polen (P), cobertura (\I), porcentaje 
granos de polen foraneo (M.B.V.), frecuencia de taxa no representados en la lIuvia polfnica (PA), 
relaciones de productividad R (PN) 0 T (VIP), taxones diagnostico yprincipales mecanismos de 
polinizacion, de acuerdo a las metodologfas propuestas paraeste tipo de analisis por Davis, 1963, 
Grabandt, 1985, Livingstone y otros autores (Birks y Gordon, 1985). . . 
Los valores P, V, R, T, M.B.V., PA, para un solo inventario,se obtienen directamente, asf: , 
., 
Px = .No. granos taxon x " x 100\ Total (# granos incluidos en la suma) 
V'!:. = Cobertura taxon x x 10.0 

Total 

" ~ 
; 
, ' ;.,.' ,;R = 	 Px (sensu Davis, 1963) .' 

Vx 

\, . 
T =~ (sensu Grabandt,' 1980,1985) 
Px 
M.B~. =%de polen foraneo en el inventario. 
, 
Pi 
c 
.'Ir 
I 
.'- ;', 
~":;~~~.--
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T =...;J:L. {sehsuGrabandt, 1980,1985) 
Px 
r' ., • 
, ; ~ ';M.B.V. = %de polen forimeo en el inventario. , .' ! 
P.A.= %de P?bertura de aquellos taxa no representados en la "lluvia polfnica". 
, ~. ;. • • t ' • 
Cuando .Ios inventarios de una zona geografica .o. todos los del paramo se reClnen en un unico 
inventario ideal, estos valores secalculan asi (Grab~mdt1985): ' , . 
. . . ( . "~;- :' . ~ 
I%Px"%VxPx =--- Vx ==L..J=--_ 
n 
n= No. de inventarios donde se encuentra el tax6n ~.. ' 
M.B.V.= :E %Px 
n 
n=No. de inventarios en los que no se encuentra el tax6n ~, pero sf su poIEm~' 
P.A. = :E %Vx 
n· 
n= No. de inventarios en los que se encuentra el tax6n ~ pero no su polen. 
," .
,. 
• J 
Para calcular R 6 T se utiiizan·l~s sig:uientes ecuaciones segdn·Livingstone, 1968 en Birks &Gordon 
{1985}. 
·1 Bo Px' . lBo VXR=-I T=-I-Eo 1=1 Vx Eo 1=1 Px . 
Bo = No. de inventarios en los que se encuentra tanto el tax6n como'sll polen.' . 
;- Segun Grabandt, 1985 
. Bo· .: .. . Bo : ... :, : I', 
Ipx IVx' 
R ·1=1 T =.l::L­=~ Bo 
. IVx Ipx 
. 1,,1
./=l 
En los casos en que se establecieron rangos de M.B.V., estos se calcularon de acuerdo al siguiente 
procedimiento: 
. " 
m(no. de clases) = 1+ 3.3 log n 
50 
\donde 11 =mimero de muestras 
c (amplitud del intervalo) =Xmax. - Xmin. 
m 
.l 
NOTA: 	Para lograr una distribuci6n adecuada, esta ampiitud se us6 en escala logaritmica. 
r -,- ';, <. -, .' l' '\ 
Con el fin de determinar la tendencia y la intensidad de la relaci6n polen - ve,getaci6n, seelaboraron 
diagramas dedispersi6n para algunos taxa representativos y se calcul6 para cada uno de elias un ' 
coeficiente de correlaci6n general de Spearman (r). .t' 
La relaci6n polen - vegetaci6n, por localidad geografica, para algunos taxa, se presentaa manera de 
histogramas para tener una mejor visi6n de la mismas. , 
Para determinar si un tax6n esta sub 0 sobre-representado en la lIuvia polfnica 0 hay tendencia a 1.'1 
co-ocurrencia de las variables V. y P., se calculan los siguientes indices de representaci6n: .• '. 
Indice de sub-representaci6n: . 
I 
Dedonde: 
, , '~ , 
. P1: numero de levantamientos enlos cuales se encuentra el tax6n, pera esta ausente su polen. 
# \ • , • ~. .'<"" ".--' '.: '. • " , 
Bo : nLlmero de levantamientos en que se encuentra tanto el tax6n como su polen. ' 
Indice de sobre-representaci6n: 
:.-. 
0= Po 

Po+ Bo 

De donde:, ',J " f", 
Po: numera de levantamientos en los cuales se encuentra el tipo de polen,' pera esta ausente el\, tax6n. 

Indice de asociaci6n: 

I 
I 
t A= Bo 
I ~~:..--- , '~i i -'.'Po + P1'+Bo 
3.3. 	 Analisis polinico de los nucleos "Los Lago: 
y "Llano Grande" del paramo de Frontino . 
3.3.1. Obtencion de las muestras 
En todos los casos, las muestras fueron extraidas 
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3.3. 'Analisis pOlinico de los nucleos "Los Lagos" del Macizo de Tatama y "Puente Largo" . 
. y "Uano Grande"del para'llo de Frontino . 
. . . . ",' ,;:.: ,. ," . "' .' ,) 
.. ~'" . : '" I " . ,,,, 
3.3.1/ ',Obtenci6n'de las muestrcis: 
, , 
, , 
En lodos los casos, las niuestras fueron extraidas por medio' de una sonda· Dachnovsky con 
diametro de 2.5 cm. y longitud de avance de 25 cms. En el Macizo deTatama las muestras fueron 
obtenidas por Rangel (1985) de una depresi6n turbosa en el sector de "Los Lagos" y en'las del 
paramo de Frontino, este mismo autor colaborO y oriento al equipo de investigacion en las 
realizaciori de las perforaciones.' En 'el paramo de Frontino los prinieros'50 ems. del nucleo Puente 
Largo Y' primer metro de Llano Grande, fueron ,extraidoscon canaleta, y una: sOrida tipo Rusa 
respectivamente; esto debido a laimposibilidad derecupEmir el material con laprimera sonda. " 
. .. ., '. ! . 
Los nucleos fueron descritos inicialmente en campo, empacados en aluminio y luego en plastico, 
rotulados y finalmente transportados a los Laboratorios de Palinologia dela Universidad NaCional de 
Colombia, Sede de Medellfn (nucleo Puente Largo) y Laboratorio Hugo de Vries de la Universidad 
de Amsterdam, Holarida (nucleoLiano Grandeh para su posterior estudio.EI primer metro de esta 
~Itima perforacion,se proceso en el Laboratorio de Investigaciones Biol6gicas (L1BUN }ide'la 
Universidad Nacional de Medellin.':' c, . . . , . .' . 
3.3.2. Preparacion de 'las muestras, enellaborato~io 
• ' ". ,. > , , ~".:" • ...' " 
Las muestras' para el analisis microf6sil fiJeron tomadas a intervalos' regulares de1Oem. para los 

nucleoslos lagos y Llano Grande, I exC"epto el primer metro de esie ultimo que fue muestreado cada 

5 em. Elnucleo Puente Largo fue seccionado {an'alizadocm. acm. 'En vista de que la sonda 

Dachnovsky cornprime' el sedimento, 'el tamaiio de 'cada nucleo extrafdo se toma como 25 cm. y la 

distancia de muestreo se hace proporcional aello. 

La preparaci6n de las muestras se realiza de la siguiente manera: 

~Primero S8 hace u~a separaci6n de la fracci6ngruesa mediante el'uso de pirofosfato sodico como 

dispersante yposterior tamiiado con 'malla 200 1-1.' ,'" , ,'., ", 

~ Luego,se precede alac,oncentracionde palinomorf~s par'medio del proceso acetoliticode Erdtman 

(1952}:'EI in~t~rial tamizado 'es' tratado,con KOH 'al'10%y lliego lavado con agua destilada, 

posteriormente se somete aun proceso acido (acido acetico, aCidosulfUrico, anhfdrido acetico) y se 

lava varias veces con agua destilada y alcohol al 90%. 

- EI polen se separa pqr gravedad mediante,la,aplicacion de bromoformo de peso especifico 2, este 

se lava con alcohol al'96% y se agrega finalmente gliceriria antes de montar las placas en forma' 

permanepte: Esta se hace segun la formula de Kisser; con gelatina glicerinada: ' ' , 

~ Las placas se conservan en forma horizontal y se rotulan con la identificaci6n serial de la palinoteca 

yotros datos relevant~? ala muestra. 

Este proceso es'similar ~I ya descrlto en el apartadoSedimentacion polinica reciente en el paramo, 

de Frontirio. '" , , 
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3.3.3. ',Analisis microf6sil 
Una vez preparadas las placas se cuenta, hasta donde sea pos'ible, 'unos 300palino~orfos de los de 
la categoria"incluidos en la suman. Esta categoria y la "no incluidos en la suman, se hacen tal como 
se describio en el aparte 3.2.4. Ademas, de las categorias de Genero '0 Familia establecidas,' se' 
agrupa atodos los indeterminados en un solo grupo y a todos los palinomorfos que presentansolo 
de 1 a 3 granos y que corresponden a un grupo particul~r se colocan en la categoria "otros 
elementos de". ' '" , 
ElagrupalTlient~ pa~ la perforacion de Puente Largo, fue :el mismo que para Llano Grande. Una: 
zonificacion empleando los mismos datos pero con. los grupos definido~ por Salomons (1989) se , 
encuentra en Jaramillo (1998). para el caso particular de Puente Largo elconteo de los granos de 
polen se hizo teniendo en cuenta la siguiente consideracion: '" 
La estrategia m~s frecuentemente empleada" eS,el,metodo clasico de' predetemlinar algunos 
,taxones como incllJidos en la suma de granos de, polen y parar el conteocuando sealcance un 
numero limitado, usualmente entre 150 (300 granos que pertenecen a estos elem,entos. Este 
metodo es, el adecuado cuando la probabilidad de encontrar en las placas a cada'uno de los 
elementos incluidos en dicha suma sea alta, 10 cual se sa be que efectivamente sucede ci.iando el 
numero de taxones totales es pequeno y de similar importancia como en los ecosisiemas templados 
o en rodales. 'En el caso de los ecosistemas tropicales,'la probabilidad que tiene cada taxon de ser 
contado es pequeiia, debido al numero elevado de taxones de baja productividad polinica y en el 
caso particular del nucleo Puente Largo este efecto se veamplificado por·la pOSicion geolTlorfologica 
ya que la sedimentaci6n aerea y l1uvial de granos de polen en el complejolagunar es baja,:'como 10 
demuestran los datos sobre sedimentacion actual; por esta razon, se decidio contar todo, tipo de 
palinomorfos, sin dar prelaci6n a ninguno en particular ysuspender este proceso ,al alcanzar un total 
de 250 granos. " , ' 
,"\3.3.4. Diagramas de polen 
" , ­
La presentacion grafica de resultados de investigaciones palinologicas, ha'sido desde sus inicios 
hasta hoy' por medio de diagramas palinologicos; vease una sintesis en Faegri' 'e 
Iversen,1969(Fonnegra 19?4).. Entodos estos diagramas se presenta una columna con info~acion 
litologica de la perforacion, un diagramageneral y lueg'o,'diagramas individuales para cada taxon~,EI 
diagrama'pone demanifiesto las variaciones vellicales tanto a nivel de grupO como individuales de 
taxa." ' '" ' 
La columna litologica seubica enel extrem'o izquierdo del diagrama{posee informaci6n::sobre 
profundidad, dataciones radiome~ricas, tip~s de sedimentos encontradosy ~asgos particulares de 
cadaintervalo. ' ' ,', '" , I 
. EI diagrama general, en el'caso de Colombia, se construye paramost~rias v~fiaci6riesentre'polen 
arboreo, arbustivo' y herbaceo(vease, Van d~rHammen i y ,Gonzalez,1963 y Hooghiem~tra,1984). 
Para ello se aplica algun criterio que permita agrupar y/o excluir aquellos taxones quecofllparten el 
habito arboreo, arbustivo 0 herbaceo dentro de uno de los cinturones conocidos. ' ,'", ,'. ' , , , ' 
Los diagramas de taxones individuales representan freci 
polen contado en la muestra y se elaboran con el fin de 
con la profundidad y el tiempo. 
Los diagramas generales muestran masespecificamen 
de taxa y/o asociaciones, reftejando mejor los cam 
interglaciales;' se construyen obteniendo la sum~' porcE 
especies 0 taxa caracteristicos de las zonas_de_vldacuu 
_~cn:~nn~: 
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Las diagramas de taxanes individuales representan frecuencias 'relativas respecta al numera total de' 
polen cantado en la muestra y se elabaran can el fin de abservar el campartamienta de cada taxon 
con la prafundidad yel tiempa. ' , ; ,: ' ," , 
Los diagramasgenerales' muestran masespecificamente las variaciones porcentuales para grupos 
de taxa y/o asociaCiones, reflejando mejar los cambios globales coma periodos glaciales e 
interglaciales; 'se construyen obtenienda lasuma" pOrCentual de las diagramas iridividuales de las 
especies a taxa caracteristicos de las zanasde'vida que'se cree existieran en esa zona, en nuestra 
caso, especies propias de vegetacion abierta (paramo) y/o cerrada (bosque). ' 'I: 
En los diagramas generales el ancho representa el 100% de la suma de polen de los elementos de 
vegetation cen-ada y abierta), incluidos en la 5uma. Las Ifneasdivisarias representan ellimite,entre 
los parcentajes'totales de los tipos de vegetacion, cantabilizadas en una muestra'particular: Esta 
variacionde la linea de separacion entre los porcentajes totales de vegetacion abierta'(relativamente 
mas importante) y vegetacion cerrada enla suma total de palen, pone de manifiestouna fh.ictuaCion 
vertical del clima en el perfil del suela, significando periodos relativamente, trras (dominancia de 
vegetacion paramuna) y periodos relativamente. calidas (daminancia de vegetacion de bosque), los' 
cualespLiedEln ser separados en intervalas verticales deriominados zonas.'· , '" ' ." 
:1 ' 
Las diagramas se obtuvieran par medio de los programas TWa y Tilia Graph. La matriz original de 
datosse hizo,en, ~xcel y luego se exporto aTilia. 
3.3.5,'Zonacion ,', 
" v 
La zanacion es un concepto biaestratlgraficopara analizar distribuciones de taxonesJosiles; am,'una 
zona representa un periodo aintervalo claramente diferenciable de sus vecinos, par su camposicion 
y/o abundancia de taxa'.,' , ' ,,',"'.,,"', ,: "'.,, ,:', ," 
Las unidades bloestratigraficas (biozana, bi~subzana yzonulafestan. g~sadas eri~riterias derivados 
del, cantenido fosiL En Paleoecologia, lausuales la 'biozona de' asociacionque in~luye, tanto la 
diversidad de especies vegetales de,Ia perforaci6'n coino suvariaCio~ ,composicianal ~n funcion d~ la 
prof~Qd!~ad, ,Este ,concepto requiere datassob~e,.la camposicion y es!ructura~~e la vegetacion 
presente enla Cordillera Occidental ysobre lalluvla de polen.. , "" ',.,,' ' 
"., _ .. ,r",.,.," . . ,,' . ',. _""' , . "~' 
Los limites' zonales se establecen 'en aquellos puntas'can cambios relevantes; por:ejemplo, en 
transicionesde un periodo dominada par polen del tipa de vegetacion herbacea que representa 
episodios climaticos fr(os (glacial) auna en el cual, los porcentajes de vegetacion arborea representa 
eventos calidos (interglaciales). ' ' 
Se busca con la zanacion, distribuir verticalmente intervalas que posean condiciones climaticas en 
general constantes de tal forma que se puedan interpretar gracias a los taxa y/o asociaciones "tipon 
(que representen determinadas zonas de vida) y su proparcion. Por 10 tanto, del diagran:a ~ue~~n 
ser "estimados, aproximadamente, variaciones tanto en temperatura como en la dlstnbuclon 
altitudinal de las zonas de vida, como se vera posteriarmente. 
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La zonacion se hizo con la ayuda del programa Coniss. . 
3.3.6. Datacion y correlacion de las zonas 
Para la interpretacion final y correlacion de las secuencia se debe reconocer 10 siguiente:. . 
Con respecto a las limitaciones de la Palinologia de sedimentos subaereos, la dataci6n de turbas es 
mas facil que otros tipos de sedimentos, debido a la continua incorporaCion de materia organica a 
.estos y a su recubrimiento permanente por material incorporado al substrato (ceniza, ,Iapilli); esto, 
facilita que de un sitio a otro se puedan asignar edades para secuencias plenamente 
correlacionables.· . 
. , .' . '. (. .' .'. . 
La correlacion y especialmente la datacion, para ponerle tiempo al diagrama de polen, es dificil y 
complicada; en parte, porque solo se tienen algunas partes de la seccion analizada y porque la tasa 
de acumulacion de las secuencias de turba pueden ser irregulares en un mismo i~tervalo de t!empo;, 
de ahr la importancia de un amarre aotras secuencias previamente datadas. 
, 
La cronoestratigrafia de turbas es usada como un instrumento auxiliar en la interpretacion de los 
diagramas de polen; pero al mismo tiempo, la Palinologia provee a traves de sus zonas de polen una 
herramienta de correlaci6n espacial tan valida como las estratigraficas ya mencionadas, ya que una 
variacion climatica, es un marcador temporal medible ycorrelacionable aotro tipo de secciones. 
, . 
Las radiodataciones con carbona 14 se realizaron en Groningen-Holanda; tres dataciones para el 
nucleo Llano Grande, tres para el nucleo Los Lagos y 4 para Puente Largo. EI calculo de edad para 
los limites zonale se hizo por medio del programa Ages. La dataci6n del nucleo Llano Grande fue 
donada por el Laboratorio Hugo de Vries de la Universidad de Amsterdam-Holanda. 
3.3.7. Cambios estimados en la temperatura y la linea del bosque (tabla N° 3) 
La· tasa de disminucion de la temperatura en los Andes colombianos, es de 0.6°C par cada 100. 
metros que se asciende (Mesa yotros, 1997). .' . "" .. ~ 
En Frontino, el nucleo Llano Grande esta ubicado a 3460m., la linea del bosque se encuentra a 
3450m. y la temperatura media a' esa altitud es de 6.6°C. En Tatama, el sitio de estudio(Los Lagos) 
se encuentra a 3550m. , la linea del bosque a3700m. y la temperatura aesa altitud es de 6.0oC.' . 
Teniendo en cuenta una disminucion de 5% en la frecuencia polinica de los taxa de bosque por cada 
100 metros que se asciende, se puede estimar los cambios en la temperaturay la linea del bosque. 
I 

I, 

l. 
t, 
Tabla nO 3 Cambios estimados en la temp 
%de Polen arboreo Linea del bosque(a.s.n.m.) 
20 - 25 3.100 
25-30 3.200 
30-35 3.300 
~.. ;'~ 
35-40 
40.41 
.. 
45-5( 
50-51 
'--­
55-60 
~
60 - 65, 
65 - 70\ 
70 - 751 
75 - 80! 
80-85 ' 
! 
54 55 
t C . 
" -," i\a OniSS. Tabla nO 3 Cambios estimados en la temperatura y la linea del bosque (Tatama) 
~ 
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%de Polen arb6reo linea del bosque(a.s.n.m.) Temperatura estimada (3.550 m.s.n.m.) 
20- 25 3.100 2.4 
25-30 3.200 3 
30-35 3.300 3.6 
35-40 3.400 4.2 
40-45 3.500 4.8 . 
45-50 3.600 5.4 
50-55 3.700 6.0 (situaci6n actual) 
55 -60 3.800 6.6 
60-65% 3.900 7.2 
65~ 70 4.000 7.8 
70 -75 4.100 8.4 
75- 80 4.200 9 
80-85 4.300 9.6 
RECURSOS Y SERVICIOS BIBLIOTECARIOS 
U·FT·09,002,001 
CAPITULO 4 

RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Por. Cesar A. Velasquez R., Luis N. Parra 5., Dario Sanchez 5., Orlando Rangel Ch., Alexis 
Jaramillo J y Clara L. Ariza N. C 
. 

I 
59 
4.1. COMPOSICION FLORISTICA DEL PARAMO DE FRONTINO 
4.1.1. Catalogo, tratamiento taxon6mico y diversidad vegetal 
Por: Dario Sanchez S. 
Este aparte recoge todo 10 relacionado con el estudio de la diversidad floristica del paramo de 
Frontino: reconocimiento de taxa al nivel'de familias, generos . y . especies y un tratamiento 
taxon6mico del material identificado. 
4.1.1.1. Catalogo de la flora 
4.1.1.1.1. PHYLLUM 1: THALLOPHYTA 
FUNGI (Hongos) 
AGARICACEAE 
Sentellinia sentellata (L. ex Fr.)Lamb. 
THELEPHORACEAE 
SchizophylliIm commune Fr. 
Naematoloma sp. 
··LlCHEN (Uquenes) 
BAEOMYCETACEAE 
Baeomyces cf. fimgoides (Sw.)Ach. 
Cora pavonia Fh. Fr. 
Phyllobaeis imbricata (Hook.) Kalb &Gierl 
CLADONIACEAE 
Cladonia agregala (Sw.) Nyl. 
Cladonia cf. hipoxanloides Vain 
Cladonia verticil/ala Fh. Fr. 
COLLEMATACEAE 
Leptogium phyllocarpum (Pers.) Nyl. 
LOBARIACEAE 
Lobaria COffosa (Ach.)Vain 
Lobaria cf. crenulala (Hook.) Trevis.. 
PARMELIACEAE 
Parmelia zahlbruckneri Lynge 
Usnea af. .barbala 
STEREOCAULACEAE 

.Stereocaulon ramulosum Raeusch. 

TELOCHISTACEAE 

Telochistes sp. 

4.1.1.1.2. PHYLLUM 2:' BRYOPHYTA 
CLASE I: MUSCI (Musgos) 
AMBLYSTEGIACEAE 
Drepanocladus f/uitans (Hedw.) Wamst. 
BARTRAMIACEAE 

Breutelia chrysea (C. Muell.) Jacq. 

Leiomela deciduifolia Herzog.' 

BRYACEAE 
Bryum argenteum Hedw. 
Bryum grandifolium (Tay!.) C. Muell. 
DICRANACEAE 
Chorisodontium mittenii (Mull. Hal.) Broth. 
DITRICHACEAE 
, Ceratodon stenocarpus Bruch &Schimp. 
FONTINALIACEAE 

Fontinalis bogotensis Hampe 

FUNARIACEAE 
Entostodon jamesonii (Taylor) Mitt.en 
GRIMMIACEAE 
Grimmia longirostris Hook. 
\ Racomitrium crispipilum (Taylor) A. Jaeger 
HEDWIGIACEAE 
Hedwigidium integrifolium (P. Beauv.) Dixon 
, . 
HYLOCOMIACEAE 

Pleurozium schreberi (Brid) Mitten 
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HYPNACEAE 
Pylaisiella falcata (Schimp.) Ando 
ORTHOTRICHACEAE 
Macromitrium longifolium (Hook) Brid. 
PHYLLOGONIACEAE 
Phyllogonium viscosum (P. Beauv.) MitteJl___ 
c
.. 
7 
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HYPNACEAE 

Pylaisiella falcala (Schimp.) Ando 

ORTHOTRICHACEAE 

Macromilrium longifolium (Hook) Brid. 

PHYLLOGONIACEAE 

Phyllogonium viscosum (P. Beauv.) Mitten 

POLYTRICHACEAE) 

Pogonatum campylocarpum (Mull. Hal.) Mitten 

Pogonatum semipe/lucidum (Hampe) Mitten 

Polytrichum juniperinum Hedwig. 

POTIIACEAE· 

Syntrichia mniifolia {Mont.} Ochyra . 

. RHACOCARPACEAE 

Rhacocarpus cf.purpuracens (Bnd.) Pans 

RHIZOGONIACEAE 

Pyrrhobryum mnioides (HoOk.) Manuel 

SPHAGNACEAE 
Sphagnum magellanicum Brid. 
Sphagnum cf. sanclo-josephense H. A. Crun et Crosby 
Sphagnum sparsum Hampe 
THUIDIACEAE 

Thuidium delicalulum (Hedwig) Schimp. 

CLASE II: HEPATIGAE (Hepaticas) 
. JUNGERMANNIACEAE . 

Jamesoniella rubricaulis (Nees) Grolle 

LEPICOLEACEAE 
.Lepicolea pruinosa (Taylor) Sp~ce. 
MARCHANTIACEAE 
Marchanlia polymorpha L. 
PLAGIOCH ILACEAE 

Plagiochila ludoviciana Tull. 
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JUBULACEAE 

Frullania sp. 

LEPIDOZIACEAE 

Lepidozia sp. 

TRICHOLOLEACEAE 

Trichocolea sp. 

{ . 
4.1.1.1.3. PHYLLUM 3: PTERIDOPHYTA (Helechos y plantas afines) 
CLASE I: SPHENOPSIDA 
EQUISETACEAE 

Equisetum bogotense Kunth ' 

CLASE II: LYCOPSIDA 

, 

ISOETACEAE 

Isoetes andina Spruce ex Hook. 

Isoetes killipii C. V. Morton 

LYCOPODIACEAE 

Huperzia capelae (Herter) Holub 

, Huperzia cruenta (Spring.) Rothm. 

Huperzia dianae (Herter.) B. Ollg. 

Huperzia cf. ocanana (Herter) Holub 

Huperzia subulata (Desv. ex Poir.) Holub 

Lycopodium alopecuroides L. 

Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium jussiaei (Desv. ex Poir.)Holub 

CLASE III: PTEROPSIDA 
\ BLECHNACEAE 
Blechnum auratum (Fee)R. M. Tryon &Stolze 
Blechnum loximse (Kunth) Hook exSalomon " 
/ 
./ 
CYATHEACEAE 

Cyathea sp. 1. 

Cyathea sp. 2. 

DRYOPTERIDACEAE 
Elaphoglossum engelli (H. Karst.) H. Christ. 
Elaphoglossum glabel/um J. E.'Sm. 
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Remy &Fee 
GRAMMITIDACEAE 
Grammitis moniliformis(Lag. ex Sw.} J.Smith ' 
HYMENOPHYLLACEAE 
Hymenophy/lum cf. fucoides (Sw.}Sw. 
Hymenophyllum polyanthos (Sw.}Sw. 
Hymenophyllum trichophyllum Kunth 
OPHIOGLOSSACEAE 
Ophioglossum crotalophoroides Walter , 
POLYPODIACEAE 
Polypodium cf. loriceum L 
Polypodium pilosissimum Mart. &Gal. 
PTERIDACEAE 
Eriosorus flexuosos (Kunth.) Copel. 
Jamesonia bogotensis H. Karst. 
Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. 
4.1.1.1.4. PHYLLU M4: MAGNOLIOPHYTAf 
APIACEAE 
Azorella multifida (~uiz. &Pavon) Pers. 
Eringium humile Cav. , 
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. , , 
Niphogeton chirripoi (Suess.) Mathias &C9 
Niphogeton temata (Willd. ex Schultdl.) Me 
, I 
AQUIFOLIACEAE 
/lex cf. kunthiana Triana 
/lexspp. I 
I 
IARACEAE 
Anthurium obtengens. Engler 
ARALiACEAE 
Oreopanax cf. ruizii Decaisne &PI. 
Schefflera aft. decagyna Cuatrecas 
'. 
-
'­
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DRYOPTERIDACEAE 

Elaphoglossum engelli (H. Karst.) H. Christ. 

Elaphoglossum glabellum J. E.Sm. 
 'i ~ , 
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Remy & Fee. 
GRAMMITIDACEAE 

Grammitis moniliformis·{Lag. ex Sw.) J.Smith 

~ ; 
HYMENOPHYLLACEAE 

Hymenophyllum cf. fucoides {Sw.)Sw. 

Hymenophyllum polyanthos (Sw.)Sw. . ., 

Hymenophyllum trichophyllum Kunth 
 .t 
OPHIOGLOSSACEAE , ' 

Ophiog/ossum crota/ophoroides Walter ',,­ ;~ , 
-
POLYPODIACEAE 

Polypodium cf. loriceum L 

Polypodium pi/osissimum Mart. & Gal. 

e, 
" ~ 
PTERIDACEAE 

Eriosorus f1exuosos (Kunth.) Copel. 
 , ,'1 
Jamesonia bogotensis H.·Karst. 

Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. 

• i <'4.1.1.1.4. PHYLLUM 4: MAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAS) 
APIACEAE 
.	Azorella multifida (Ruiz. & Pavon) Pers. 
Eringium humile Cav. 
Hydrocotyle bonplandii A. ~ich. 
Niphogeton chirripoi (Suess.) Mathias &Constance. 
Niphogeton ternata (Willd. ex Schultdl.) Math. & Constance 
AQU IFOLIACEAE 

/lex cf. kunthiana Triana 

/lex spp. 

ARACEAE 

Anthurium obtengens. Engler 

ARALiACEAE 
Oreopanax cf. ruizii Decaisne & PI. 
.Scheff/era aft. decagyna Cuatrecasas 
.. 
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ASTERACEAE 
Achirocline a/ata (Kunth) DC. 
Ageratina gracilis (Kunth) R. M. King 
Ageratina tinifolia (Kunth) R. M. King. &H. Rob. 
Baccharis cf. prunifolia Kunth 
Baccharis tricuneata (U.) Pers. 
Bidens triplinervia Kunth 
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 
Cotula mexicana (DC.) Cabrera. 
Dip/ostephium a/veo/atum Cuatrecasas 
Dipfostephium eriophorum Wedd. 
Dipfostephium f10ribundum (Benth.) Wedd. 
Diplostephium ochraceum (Kunth) Nees 
Diplostephium cf. revolutum S. F. Blake 
Dipfostephium aft. rosmarinifolium (Benth.) Wedd. 
Espefetia frontinoensis Cuatrecasas 
GnaphaliLim antennaroides DC. 
Gnaphalium paramorum Blake 
Gnaphafium purpureum L. 
Gynoxys cf. baccharoides (Kunth) Casso 
Gynoxys hirsuta Wedd. 
Hieracium adenocephafum Sleumer 
Hieracium af. avilae Kunth 
Hypochaeris radicata L. 
Hypochaeris sessififlora Kunth 
. . Jungia ferruginea L. f. 
Loricaria columbiana CiJatrecasas 
Noticastrum marginatus (Kunth) Cuatrecasas 
Oritrophium iJeruvianum (Lam.) Cuatrecasas . 
Pentacalia sylvicolus (Greenm.)Cuatrecasas 
Pentacafia vaccinioides (Kunth) Cuatrecasas 
Pentacalia vernicosa (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrecaias 
Senecio formosus Kunth 
Sigesbeckia jorulensis Kunth 
BASELLACEAE\ Anredera sp. 
BERBERIDACEAEI Berberis psilopoda Turcz.I 
I 	 .BRASSICACEAE 
Gardamine ovata Benth.· 
Lepidium biplnnatifidum Desv. 
i: 
\ 
.... 

BROMELIACEAE 
Greigia vu/canica Andre 
Puya antioquensis L. B. Sm. &Read 
Racinaea tetrantha (Ruiz &Pav.) M. A. Spencer &L. B. SI 
CALLITRICHACEAE 
Callitriche nUbigena Fassett 
CAMPANULACEAE 
Lysipomia muscoides Hook. f. 
CAPRIFOLIACEAE 
Viburnum anabaptista Graebn. 
CARYOPHYLLACEAE 
Cerastium tucumanense Pax 
Stellaria prostrata Baldwin 
CLUSIACEAE 
Hypericumjaramilloi N. Robson. 
Hypericum juniperinum Kunth 
Hypericum laricifolium Juss. 
CUNONIACEAE 
Weinmania auriculata D. Don. 
Weinmania microphylfa Ruiz &Pav. 
CYPERACEAE 
Carex cf.bonplandii Kunth 
Carex pichinchensis Kunth I 
Carex pygmaea Boeck. 
Carex teres Boott.· ·1 
Eleocharis cf. fificulmis Kunth 
Isolepis inundata R. Br. 
./
I 
Oroebolus venezuelensis Steyerm. 
Rynchospora cf. caucana B. &K. 
Rynchospora macrochaeta Steud. ex Boe 
. Uncinia brevicaulis Thou. 
ELAEOCARPACEAE 
Vallea slipularis Mutis ex L.f I 

ERICACEAE I 
Befaria resinosa Mutis ex U. I 
Cavendishia bracteata (Ruiz &Pav.ex J. ~ . 
",. 
I 
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BROMELIACEAE 

Greigia vulcanica Andre . 

Puya antioquensis L. B. Sm. &Read . 

Racinaea tetrantha (Ruiz &Pav.) M. A. Spencer &L. B. Sm.· 

CALLITRICHACEAE 

Callitriche nubigena Fassett 

CAMPANULACEAE 

Lysipomia muscoides Hook. t. 

CAPRIFOLIACEAE 

Vibumum anabaptista Graebn. 

. CARYOPHYLLACEAE 

Cerastium tucumanense Pax 

Stellaria prostrata Baldwin 

CLUSIACEAE 

Hypericum jaramilloi N. Robson. 

Hypericum juniperinum Kunth 

Hypericum laricifolium Juss. 

CUNONIACEAE 

Weinmania auriculata D. Don. 

Weinmania microphylla Ruiz &Pav. 

CYPERACEAE 
Carex cf. bonplandii Kunth 
Carex pichinchensis Kunth 
Carex pygmaea Boeck. 
Carex teres Boott. _ 
Eleocharis cf. filiculmis Kunth 
Isolepis inundata R. Br. 
Oroebolus venezuelensis Steyerm. 
Rynchospora cf. caucana B. &K. 
Rynchospora macrochaeta Steud. ex Boeck. 
. Uncinia brevicaulis Thou. 
ELAEOCARPACEAE 

Vallea stipularis Mutis ex L.t 

ERICACEAE 

Befaria resinosa Mutis ex L.t. 

Cavendishia bracteata (Ruiz &Pav.ex J. Sl-HiI.) Hoerold 

Disterigma cf. alaternoides (Kunth) Nied. 

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth 

Gaultheria erecta Vent. 

Macleania cf. rupestris (Kunth) A. C. Sm. 

Pernettia prostrata (Cav.) DC. 

Thibaudia floribunda Kunth 

Vaccinium floribundum Kunth ~ 

Plutarchia sp. ~ 

, 
ERIOCAULACEAE 
Paepalanthus columbiensis Ruhland 
Paepalanthus karstenii Ruhland 
EUPHORBIACEAE 
Dysopsis glechomoides (A. Rich.). Mull. Arg. 
FABACEAE 
Lupinus ausirohumifusus C. P. Sm. 
Trifolium repens L. 
GENTIANACEAE 
Halenia foliosa Gilg 
GERANIACEAE 
Geranium crassipes Hooker ex A. Grey. 
Geranium multiceps Turcz. 
Geranium sibbaldioides Benth. 
GROSSULARIACEAE 
Ribes elegans Jancz 
GUNNERACEAE 

, \ 
Gunnera pi/osa Kunth 

IRIDACEAE\ Sisyrinchium cf, micranthum Cav. 
Sisyrinchium cf. scabrum C. &S. 
Sisyrinchiumcf. tinctorum Kunth 
i· 
JUNCACEAE 
Juncus bogotensis Kunth 
Juncus bufonius L. 
Juncus effusus L. 
Juncus microcephalus Kunth 
, . 
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Luzula gigantea Desv. 
LAMIACEAE 
Satureja nUbigena (Kunth) Briq. 
LAURACEAE 
..-----Persea ferruginea Kunth ' ______ 
Epi, 
Epic 
Epid 
Myro., 
Pach} 
Pleun 
\ 
\ 
\ 
I 
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Luzula gigantea Desv. 
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LAMIACEAE 

Satureja nUbigena (Kunth) Briq. 

LAURACEAE 

Persea ferruginea Kunth· 

.LlLlACEAE 

Bomarea hirsuta Baker. 

Bomarea Iinifolia (Kunth) Baker 

LORANTHACEAE 
Dendrophthora paucifolia (Rusby) Kuijl. 
Gaidendron punctatum (Ruiz &Pav.)G. Don. 
MELASTOMATACEAE 
Brachyotum lindenii Cogn. 
Miconia chlorocarpa Cagn. 
Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) Naudin 
Miconia cf. tinifolia Naudin 
Tibouchina grossa (L. ij Cagn. 
.MYRICACEAE, 
Myrica pubescens Humb. &Banpl. Ex Willd. 
MYRSINACEAE 
Geissanthus andinus Mez. 
Myrsine dependens (Ruiz &Pav.) A. Spreng. 
MYRTACEAE 

Myrteola nummularia (Pair) O. Berg. 

Myrteola ugni Mc. Vaugh. . 

ONAGRACEAE 

Epilobium denticulatum Ruiz &Pav. 

Fuchsia petio/aris Kunth 

ORCHIDACEAE 

Epidendrum frutex Rchb. f . 

.	Epidendrum gastropodium Rchb.f. 
Epidendrum rigidiflorum Schltr. 
Myrosmodes pa/udosa (Rchb. f.) Garay 
Pachyphyllumcrystallinum Lindl. 
Pleurothal/is aff. trianae Schul. 
Stelis pusil/a Kunth 

Stenoptera longiscapa (Kranzl.)L.O.W. 

Telipogonhemimelas Rchb f. 

.Lepanthes sp. 
OXALIDACEAE 

Oxalis lotoides Kunth 

PIPERACEAE . 

Peperomia harlwegiana. Miq. 

Peperomia rotundata .Kunth 

.PLANTAGINACEAE 
.Plantago australis Lam.; subsp. hirle/la (Kunth)Rahn. 
Plantago rigida Kunth ' 
POACEAE 
Aciachne pulvinata 8enth. 
Agrostis fasciculata (Kunth) Roem. &Schult. 
. . 	Agrostis foliata HookJ. 
Agrostis haenkeana Hitchc. 
Anthoxanthum odoratum L. 
Bromus catharlicus Vahl 
Bromus lanatus Kunth 
Calamagrostis densiflora (Pres!.) Steud. 
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. 
Calamagrostis planifolia (Kunth) Trin. ex Steud. 
Corladeria bifida Pilger 
Danthonia secundiflora J. Pres!. 
Holcus lanatus L. 
Neurolepis aperla (Munro) Pilger. 
Paspalum cf.· trianae Pilger 
POLYGALACEAE 

Monnina angustafa Triana. &Planchon 

\ POLYGONACEAE 

Muehlenbeckia famnifolia (Kunth) Meisn. 

Polygonum nepalense Meisn. 

Rumex acetosella L. 

RANUNCULACEAE 
Ranunculus nUbigenus Kunth ex DC. 
Ranunculus cf. peruvianus Pars. 
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. 
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ROSACEAE 
Hesperomeles ferruginea (Pers.)Benth. 
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Undl 
Lachemilla andina (L. M. Perry) Rothm. 
Lachemilla aphanoides (Mutis ex L.f.) Rothm. 
Lachemilla mandoniana (Wedd.) r-'Io_.........---1111111 
Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm 
Lachemilla orbiculata (Ruiz &Pa 
Polylepis sericea Weddell 
Rubus glabratus Kunth 
Potentilla sp. 
RU81ACEAE 
Arcytophyl/um muticufn (Wedd.) 
Arcythophyl/um nitidum (Kunth) ~j 
Galium hypocarpium (L.) End!. e 
Nerlera granadensis (Mutis ex L!. 
Palicourea angustifolia Kunth 
SAXIFRAGACEAE 
Escal/onia myrlilloides L. f. I 
SCROPHULARIACEAEj 
Aragoa occidenfalis Pennell; sut 
Barlsia santolinifolia (Kunth) Be~ 
Calceolaria microbefaria Kraenz 
.. I 
Castilleja fissifolia L. f. 
Pedicularis incurva 8enth. 
Sibthorpia repens (L.)Kuntze I 
Veronica serpyllipholia L.; vaLli 
I. , 
SOLANACEAE 
Cestrum buxifolium Kunth 
SYMPLOCACEAE 
jI 
Symplocos theiformis (L. f.) Okl 
URTICACEAE 
Urlica ballotifoliaWedd. 
.VALERIANACEAE 
Valeriana bracteata 8enth. 
Valeriana clematidis Kunth 
I 

. 
'1\ • 
ROSACEAE 
Hesperomeles ferruginea (Pers.)Benth. 

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl 

Lachemilla andina (L. M. Perry) Rothm. 

Lachemilla aphanoides (Mutis ex L.t.) Rothm. 

Lachemilla mandoniana (Wedd.) Rothm. 

.	Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. 
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 
Polylepis sericea Weddell 
Rubus glabratus Kunth 
Potentilla sp. 
RUBIACEAE 
Arcytophyllum muticum (Wedd.) StandI. 

Arcythophyllum nitidum (Kunth) Schltd!. 

Galium hypocarpium (L.) End!. ex Griseb. 

Nertera granadensis (Mutis eKU.) Druce. 

Palicourea angustifolia Kunth 

SAXIFRAGACEAE 

Esca/~onia myrtilloides L. t. 

SCROPHULARIACEAE 
Aragoa occidentalis Pennell; subsp. occidentalis Fern. Alonso 
Bartsia saniolinifolia (Kunth) Benth.. 
Calceo/aria microbefaria Kraenzl; subsp. fruticosa (Pennell) Molau 
Castilleja fissifolia L t. .' 
Pedicularis incurva Benth. 
Siblhorpia repens (L.) Kuntze 
, Veronica serpy/lipholia L.; vari humifusa (Dickson) Vahl 
SOLANACEAE 

Ceslrum buxifolium Kunth 

SYMPLOCACEAE 

Symplocos theiformis (L. t.) Oken 

URTICACEAE . 

Urtica bal/otifolia Wedd. 

. . VALERIANACEAE 

Valeriana bracleala Benth. 

Valeriana clematidis Kunth 
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Valeriana stenophylla Killip 
XYRIDACEAE 
.; ,~: , 
Xyris subulata Ruiz & Pav.; var. acutifolia Heimerl. 

Xyris subulata Ruiz &Pav.; var. breviscapa Idrobo & L.B.Sm.j. 

4.1.1.2. Tratamiento taxon6mico 
Clave de los grupos principales 
( 
1. Plantas inferiores, sin rarces,taUos y hojas verdaderas, muchas son epifitas 0 
sapr6fitas. 1. TALLOPHYTA 
1. Plantas superiores, regularmente con raices, taUos yhojas verdaderas. 	 2 
2. Plantas pequenas, 6rganos y tejidos pocodiferenciados, sin tejidos 
vasculares. '2. BRYOPHYTA 
2. Plantas con 6rganos y tejidos bien CJiferenciados, con tejidos vasculares. 	 3 ." 
3. Las plantas se reproducen por esporas. 	 3. PTERIDOPHYTA . 
3. Las plantas se reproducen por semillas. 	 4. MAGNOLIOPHYTA 
4.1.1.2.1. 	 PHYLLUM:TALLOPHYTA 

( 

1. Talos sin clorofila, crecen sobre troncos en descomposici6n. 	 FUNGI 2 
1. Talos con clorofila debido a la simbiosis entre un hongo y una alga, crecen como epifitas, sobre 
. rocas 0 el suelo LICHEN 4 
2. Hongos sapr6fitos sobre troncos de Frailej6nen descomposici6n, talo blanco dorsalmente ycafe 
por la parte ventral. (THELEPHORACEAE) ,2. Schizophyl/um commune. 
2. Hongos terrestres 	 3 
3. Talo globoso no ramificado, con dehiscencia apical. 	 1.. Naematoloma sp. 
3. Talo ramificado en forma laminar, color rojo por encima y mas claro ventralmente. '.' 
(AGARICACEAE) 3. Sentel/inia sentellata' 
4a. Talo formado de ramitas mas 0 menos cilrndricas, adherido al sustrato por una base delgada y' 
coloreada uniformemente por todos lados. . 5 
4b. Talo formado de ramitas cilindricas yde una parte foliosa0 crustacea, claramente separadas, las 
cuales pueden presentarse 0 en el sustrato 0 en las ramitas 6 
4c. Talo complJesto de ,16bulos pianos 0 gl6bulos 8 
\ 5a. Talo con un hila fuerte central el cual aparece cuando se estira lateralmente.Talo totalmente, ' 
verde ysin puntos negros 11. Usnea af. barbata 
5b. Talo concavidadcentral, opaca; de oliva agris-pardusco y algunas veces con manchas blancasI 
 /' 
. /'. 	 4.Cladonia agregata 
I 5c. Talo sin cavidad central pero la medula algunas veces es bastante suelta Talo amarillo apurpura
! , 10. Teloschistessp. 
6. Partes crustaceas del talo adheridas unicamente al sustrato; las ramitas siempre lIevan al final 
I apotecios pianos 0 globulares yde color rojizo 2. Phyllobaeis imbricata 
I 
! 
! 
7. Partes crustaceas del talo adheridas alas rarnitas; est 
. blanquecino, sin cavidad central en las ramitas, apote 
7. Talo principalmente verdusco 0 gris-pardusco, cavidad 
8. L6bulos del talo erectos 0 pendulos, adheridos al susb 
8. L6bulos del talo creciendo a10 largo del sustrato, amE 
9. L6bulos del tal6 con muchas proyecciones Sil~--':'-"" 
(rizinas) y/o en el margen (cilios)'__-l. 
9. L6bulos del talo raramente con rizinas 0 ciliq 
10. L6bulos del talo creciendo erectos yambos 
10. L6bulos del talo creciendo mas 0 menos hd 
'negruzca. Ramificaciones dicot6micas regul 
. 	 I 
4.1.1.2.2. PHYLLUM: BRYOPHYTA {Musgo 
CLASE I:. MUSCI (Musgos) 
. , Clave para las familias 
. , 1. Plantas acuaticas,totalmente s~mergidas y1 
oscuros con Irneas verde-amanllentas. 
1. Plantas terrestres 0 acuaticas, pero general~ 
2a. Plantasformando cojines generalmente co~ 
los tallos seramifican de un punto central.J 
2b. Plantas formando tepes con tal/os erectos d 
, extenderse de un punto central. 

2c. Plantas en tapetes (tallos yramas mas ~ m\ 

. formando tapices 0 cespedes laxos 0 mas OJ 

3. Hojas costadas, costa de subpercurren~e ha~ , 
3. Hojas no costadas, plantas verde amanllentj 
4. Plantas verde-oscuras hasta verde- amarHle~ 

paredes sinuosas, apice de las hojas larga 
 .... 
I 
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7. Partes criJstaceas del talo adheridas a las ramitas; estas a menudo sin apotecios. Talo gris­
, blanquecino, sin cavidad central en las ramitas, apotecios cafes_''_:_9. StereoCaulon ramulosum 
7 . .1alo, principalmente verdusco 0 gris-pardusco,cavidad central en las ramas, apotecios cafe-rojos' 
'" 5. Cladonia spp. 
8. Lobulos del talo erectos 0 pendulos, adheridos al sustrato solo en la base ' 9 
8. Lobulos del talo creciendo a 10 largo del sustrato, a menudo adheridos en gran parte al mismo _12 
9. Lobulos del talo con muchas prayecciones semejantes a hilos 0 espinulas, en la cara ventral' ' 
(rizinas) y/o en el margen (cilios). ' '10 
9; Lobulos del taloraramente con rizinas 0 ciUos; elevados creciendo a 10 largo del sustrato _'_11 
10~ Lobulos del talo creciendo erectos y ambos lados,de color amarillo. 10. Teloschistes sp. 
10. Lobulos del talo creciendo mas 0 menos horizontales 0 pendulos,cara ventral blanca 0, ' ' ' 

negruzca. Ramificaciones dicotomicas regulares. Disco del apotecio concavo ' • 

, 6. Leptogium phyllocarpum 
11. Lobulos del talo redondeados, usualmente mas de 1em. de ancho, con estrfas concentricas 
_____~-_-_---____----________--__----~3.Coffipavon~ 
11. Lobulos del talo alargadosyramificados, menos de 0.5 cm. de ancho, sin estrias concentricas. 
. T alo amarillo que pronto se torna rajo. ' 1. 8aeomyces ct. fungoides 
12. Talo con rizinas (cara ventral), ciUos (margen) y manchas blancas (pseudocifelas) en la cara 
dorsal, las cuales producen soredios en las partes viejas: Talo completamente unido al sustrato ' 
, ' 'por las rizin'as 8. Parmelia zahlbrckneri 
12. Talo con tomenta entoda la cara ventral, consistente de filamentos afelpados muy finos y , 
,entrelazados; pero sin cifelas 0 pseudocifelas en la cara ventral. Lobulos del talo generalmente 
largo,S, angostos yno adheridos al sustrato. ' 7. Lobaria spp. 
,4.t'1.?2~PHYLLUM: BRYOPHYTA (Musgos yplantasafines) " 
, CLASE I: MUSCI (Musgos) 
, Clave p'ara las familias 
1. Plantas acuaticas, totalmente sumergidas yadheridas a las racas, formando tapetes verde­
oscuros con lineasverde-amarillentas. .. 6. FONTINALACEAE 
1. Plantas terrestres 0 acuaticas, pera generalmente nunca sumergidas totalmente. 2 
2a. Plantas formando cojines generalmente compactos, en forma de cupulas 0, domos,regularmente 
los tallos·seramifican de un punta central. 3 
2b. Plantas formando tepes con tallos erectos 0 ascendentes; mas 0 menos paralelos y sin; 
extenderse de un punto central. . "" , 5 
2c. Plantas en tapetes (tal/os y ramas mas 0 menos postrados 0 ascendentes muy entrelazados) 0 
formando tapices 0 cespedes laxos 0 mas 0 menos compactos. ' , 13 
3. Hojas costadas;costa de subpercurrente hasta largamenteexcurrente., ' " , ,"" " 4 
,3. Hojas no costadas, plantas verde amarillentas, apice de las hojas largamente pilffero 
, '16.RHACOCARPACEAE 
4. Plantas verde-oscuras hasta verde- amarillentas, celulas mediales rectangulares-cortas con 
paredes sinuosas, apice de las hojas largamente acuminadas. 8. GRIMMIACEAE 
I 
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4. Plantas verde-oscuras hasta negras, celulas mediales romboide- rectangulares, paredes no 
sinuosas, apice no aristado ni hialino. 7. FUNARIACEAE 
5. Tepes mas 0 menoslaxos, tallos ascendentes. ' 6 
5. Tepes 0 manojos mas 0 menos compactos, talloserectos yparalelos. 11 
6. Plantas de verde-brillantes hasta verde-amarillentas, palidas 0 verde-grisaceas. 
6. Plantas verde- amarillentas hasta pardas. ' 10 
7. Margenes de las hojas bi-estratificadas ydoblemente, serradas, celulas mediales 
isodiametricas. 17. RHIZOGONIACEAE 
7. Margenes de las hojas mono-estratificadas, enteras hasta serradas 0 serruladas. ,,' ·8, 
8. Tallos densamente tOl11entosos con rizoides papilosos. " 2. BARTRAMIACEAE 
8. Tallos glabros 0 tomentosos pero 105 rizoides no sO,n papilosos. 9 
9. Hojas costadas, celulas mediales lineales (vermicular). ,11. HYPNACEAE 
9. Hojas sin costa 0 ecostadas, celulas mediales isodiametricas (romboides) , 3. BRYACEAE 
10. Hojas erectas, adpresas, ovadas, sin costa, celulas mediales rectangulares-cortas ysinuosas ,! ' 
_________--...:..___________9. HEDWIGIACEAE 
10. Hojas abiertas, crispadas, de lineales alanceoladas,costa presente, celulas mediales cuadrado­
re'ctangulares ypapilosas.' ' 12. ORTHOTRICHACEAE 
11. Tallos 1.0-3.0 cm de altos, sin lamelas sobre la costa. '12 
11. Tallos 4-20 cm de altos con lamelas sabre la costa, hojas oblongo-Ianceoladas, muyapretadas 
___--...:..__________'____14. POLYTRICHACEAE 
12. Hojas ovado-espatuladas, apice con acumen hialino, celulas mediales isodiametricas " 
____________.....:..-.....:..-______15. POTTIACEAE 
12. Hojas triangular-Ianceoladas, apice corto-acuminado,'no hialino, celulas mediales 
cuadradas. ' '5.DITRICHACEAE 
13. Plantas formando cespedes mas 0 menos compactos, blanquesinas; ocasionalmente rojizas 0 
teiiidas de purpura. Tallos confasciculos de pocas a muchas'ramas formando capitulos.Celulas 
de la lamina alternando con clorocistos y leucocistos 18. SPHAGNACEAE 
13. Plantas formando tapices laxos, de verde-olivaceas hasta pardo-amarillentaso pardo-doradas. 
. Tallos no en capitulos. Celulas de la lamina no alternando con clorocistos ni leucocistos __14 
14. Los tallos primarios son rastreros y los secundarios son pendulos y alcanzan hasta 70 cm de 
largos. Hojas laxamente imbricadas y aparentemente en 2 filas. 13. PHYLLOGONIACEAE 
14. Los tallos secundarios ni pendulos ni alargados, hojas no dfsticas ydispuestas en varias filas _15 
15; Tallos y ramascon parafilos (pequenos 6rganos foliaceos entre las hojas) y hojas dim6rficas. 
, 19. THUIDIACEAE 
15. Tallos y ramas sin parafilos ni hojas dim6rficas ____--:.._________16 
16. Hojas lanceoladas asubuladas, apice hialino en el extremo, costa de percurrente hasta 
\ largamente excurrente' " 4. DICRANACEAE 
16. Hojas de ovadas aovado-Ianceoladas, apice 110 hialino en el extremo, costa corta. 17 
17. Costa corta, 1/4-113 parte de la longitud de la lamina foliar, ydoble. Celulas mediales de 
1 fusiformes a lineadas ,/ 10. HYLOCOMIACEAE 
I 17. Costa corta, 2/3 partes de 113 longitud de la lamina,y simple . AMBLYSTEGIACEAE 
l. 
Descripcion de familias yclaves para I 
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Descripcion de familias yclaves para especies 
AMBLYSTEGIACEAE 
Plantas medianas a grandes, formando cojines laxos, verdes a pardos.· Tallos reptantes y 
aseendentes, 10 em. de altura, muehas ramas eortas. Hojas patentes, faleadas-seeundas, ovado­
laneeoladas, apice largamente aeuminado, margenes planas, serruladas distalmente, costa simple, . 
angosta, 213 partes de la longitud de la lamina, celulas mediales de la lamina lineales (vermieulares). 
Setas largas, lisas. Capsulas inclinadas, ovoides. De esta familia s610 se encontr6 una espeeie que 
crece en sitios pantanosos: Drepanocladus fluitans.. 
BARTRAMIACEAE 
Plantas medianas, formando tepes laxos 0 mas 0 menos compactos, verdes a verde-brillantes. 
Tallos erectos 0 aseendentes, 2-6 cm. de largo, naranjados, densamente tomentosos, rizoides 
papilosos. Hojas erecto~patentes, lanceoladas a· oblongo-Ianceoladas a subuladas, apice 
acuminado, margenes planas, revolutaso reflexas, serruladas; costa simple, percurrente a 
.subpercurrente, celulas mediales rectangular alargadas, papilosas (proradas). .Setas cortas.· .' 
Capsulas inclinadas apendulas. Se encontraron 2especies, las cuales se pueden diferenciar asf: 
1. Plantas generalmente con brotes subflorales de innovaci6n; pelos axilares con celulas terminales 

redondeado-cortas . 1. Breutelia chrysea 

1. Plantas comunmente sin brotes subflorales de innovaci6n; pelos axilares con celulas terminales 

alargadas. . 2. Leiomela deciduifolia . 

': . ~ 
BRYACEAE' 
Plantas medianas, robustas, formando tepes laxos 0 densos, verde-grisaceas a verde-amarillentas. 
Tallos ereetos, 2 cm. de altura, poco ramificados. Hojas distantes 0 muy agrupadas, planas a 
coritortas a crispadas, erectos-adpresas, ovado-Ianceoladas, apice agudo a acuminado, margenes 
reflexas a recurvadas, enteras a ligeramente serradas distalmente, costa simple, recurrente, celulas 
mediales' isodiametricas. '. Plantas acrocarpicas. Setas largas. Capsulas suberectas, inclinadas 0 
.pendul~s. Se enc?ntraron dos especies, las cualesse diferencian asi: 
1. Tallos glabros, plantas verde-grisaceas formando tepes compactos__1. Bryum argenteum 
1. Tallos densamente pubescentes, plantas verdes formando tepes laxos. . 
. . . . 2. Bryum grandifolium 
DICRANACEAE • 
Plantas grandes, robustas, forman tepes laxos; verdes-brillantes. Tallos suberectos, ramas 

ascendentes 2-8 cm. de altura, densamente tomentosos. Hojas erecto-patentes, lanceoladas a 

subuladas, apice agudo a largamente acuminado con el extremo hialino, margenes erectas a 

incurbadas, enteras a serruladas distalmente, costa simple, angosta gruesa, percurrente a 
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largamente excurrente; celulas mediales de cuadradas a rectangulares. '. Setas largas, lisas. 
Capsulas exsertas, ovoides 0 cilindricas.· En esta familia se encontr6· una sola especie:' 
Chorisodontium mittenii. 
DITRICHACEAE 
Plantas pequefias, formando tepes laxos, verde-claras. Tallos erectos, paralelos, tomentosos, 2cm. 
de altura. Hojas lanceoladas.o triangular-Ianceoladas, apice corto acuminado, margenes reflexas, 
enteras adentadas distalmente, costa simple, fuerte, subpercurrentea excurrente, celulas mediales 
.. cuadradas. Setas largas, lisas. Capsulas suberectas.. De esta familia s610 se encontr6 la especie: 
Ceratodon stenocarpus. 
FONTINALIACEAE 
Plantas acuaticas totalmente sumergidas,. forman tapices verde-oscuros con Ifneas verde­
amarillentas, adheridas a las rocas. Tallos primarios 20-25 cm. de largos con ramas muy cortas. 
Hojas muy flacidas, ovado-Ianceoladas,apice obtuso, margenes planas, enteras; costa simple, hasta 
la %de la longitud de la lamina; celulas mediales lineales. Fontinalis bogotensis. Esta especie es 
comlln en las quebradas con aguas cristalinas ycon mucha corriente. 
. FUNARIACEAE 
/ 
Plantas muy pequefias, crecen solitarias· 0 gregarias, formando cojines pequen~s sobre el suelo 
abierto, .verde-brillantes a pardo-doradas o. rojizas. Tallos erecto.s 0.2-0.5 cm. de altura, 
generalmente con pocas ramas. Hojas oblongo-Ianceoladas, apice agudo a acuminado; margenes 
planas, enteras a serradas; costa simple, subpercurrente; .celulas mediales romboides a 
rectangulares. S610 se encontr6 una especie de esta familia: Entostodon jamesonii., 
GRIMMIACEAE 
I 
Plantas pequetias, forman cojines compactos y densos, verde-oscuras a verde-amarillentas, sobre .1 

rocas, a plena .Iuz. )Tallos erectos 0 ascendentes, 0.2-2.0 cm. de altura con ramas muy cortas. 

Hojas erectas, ovado-oblongas a lanceoladas, apice acuminado ,a veces. termina epuna arista 

hialina; margenes planas a recurvadas, enteras; costa simple,subpercurrente a largo. excurrente; . 

celulas mediales rectangulares, cortas a largas y con' paredes sinuosas. Dentro de esta familia se 

encontraron 2especies, asaber: 

\ 
1. Plantas verde-oscuras averde-amarillentas. Hojas ovado-oblongas con apice terminado en una 

ansta hialina; celulas mediales rectangular-cortas ysinuosas' .". ,. 1. Grimmia /ongiiostris 

1. Plantas verde-amarillentas. Hojas lanceoladas, apice no termina en arista hialina; celulas mediales 

rectangular-Iargas y finamente sinuosas . 2. Racomitrium crispipiJum 

HEDWIGIACEAE 
Plantas medianas, forman tepes mas 0' menos' I~ 
ascendentes 1.0-2.0 cm. de altura. Hojas adpresas, o~ 
hialino, margenes fuertemente re.curvadas._enfp.r;l~,"'" 
celulas medi{ 
Hedwigidium I 
\ 

HYLO 

Plantas grand 
ascendentes, . 
ovadas, c6ncE 
.doble (114 a 111 
·familia s610 se 
HYPN 
rPlantas medial 
pinnadas, .co~ 
largamente ac~ 
ecostadas, cel~ 
. 
oblado-cilindricl: 
i 
1 
ORTHG 
I 
I 
Plantas grande~
. .'Talios pnmanos 
erectas, contort~ 
margenes plana 
mediales cuad~ 
Macromitrium 101 
. \ 
PHYLLG 
.' \ 
Plantas grandes
, . . I 
primarios rastre~ 
ramas pinnadas.\ 
. lateralmente, api 
mediales linealei 
viscosum. I 
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pe cuadradas a rectangulares. Setas largas, lisas. 
~ En esta familia se encontr6 una sola especie: 
F 
~rde-claras. Tallos ereclos, paralelos, tomentosos, 2 cm. 
:nceoladas, spice corto acuminado, msrgenes reflexas, 
'Ie, fuerte, subpercurrente aexcurrente, celulas mediales 
luberectas. De esta familia 5610 se encontro la especie: 
i 
I 
r\, forman tapices verde-oscuros con IIneas verde­
\primarios 20-25 cm. de largos con ramas muy cortas. 
\obtuso, msrgenes planas, enteras; costa simple,hasta" 
iales lineales. Fontinalis bogotensis. Esta especie es 
I con mucha corriente. 
arias, formando cojines pequenos sobre el suelo 
jizas. Tallos erectos 0.2-0.5 cm. de altura, 
ceoladas, spice agudo aacuminado, msrgenes 
bpercurrente; cellilas mediales romboides,a~ familia: Entostodon jamesonii•. 
5, verde-oscuras a verde-amarillentas, sobre 
2-2.0 cm. de altura con ramas muy cortas. 
'acuminado a veces termina en una arista 
\simple, subpercurrente a largo. excurrente; 
}redes sinuosas. Dentro de esta familia se 
blongas con aplce terminado en una . 
\ as 1. Grimmia longirostris 
\ ina en arista hialina; celLilas mediales 
1--___2. Racomitrium crispipilum ' 
\ 
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HEDWIGIACEAE ' 
Plantas medianas, forman 'tepes mas 0 menos~ laxos, verde-amarillentas. a pa·rdas. Tallos 
ascendentes 1.0-2.0 cm. de altura. Hojas adpresas, Qvadas,spiceagudo a'cortamenteacuminado, 
hialino, msrgenes fuertemente recurvadas, enterasen 'Ia base; dentadas distalmerite, ecostadas, 
cellilas mediales rectangulares, cortas y sinuosas. En esta familia solo 59 encontr6 una especie: 
Hedwigidium integrifolium. ' . , .,I '. . 
; ! i ' 
\ . ~ ,HYLOCOMIACEAE 
Plantas grandes, rohustas, formandotapetessuaves, verdes apardo-amarilletitas. Tallos patenteso 
ascendentes, rojos, 10~15 cm. de largo, form~m'do manojos 0 e~ntraniados;ramas pinnadas~ H'ojas 
ovadas, c6ncavas, spice agudo a redondo, msrgenes reflexas en la, base, enteras, costa cortay 
doble (1/4 a 113 parte de la longitud de la lamina, celulas mediales fusiformes a,lineales~Enesta 
familia solo se encontro a: Pleurozium schreberi.' .".. .. 
, HYPNACEAE 
Plantas medianas, forman tepes, de verde-amarillas a cafes. Tallos rosados,' ascendentes, ramas 
pinnadas, cortas.· Hojas' falcado-secundas, .c6ncavas, ovado-subuladas '. 8' lanceoladas, spice 
largamente acuminado, msrgenes planas 0 levementerecurvadas, enterasj serruladas distalmente, 
ecostadas,celulas mediales lineales (vermiculares).' Setas largas, rojas; capsulas erectas con urna 
oblado-cilindrica, verde aamarilla. De esta familia se encontro la especie: Pylaisiella falcala. . " ' 
, ORTHOTRICHACEAE 
Plantas grandes, robustas, forman tepes maso menos laxos 0 densos, verde-pardas hasta doradas. 
Talios primarios erectos 0 rastreros; tallos secliiidariosy. ramas erectas,' rilUY ramificados. Hojas· 
.ereCtas, contortas, crispadas 0 retorcidas, lineales-oblongas a lanceoladas, spice agudo-acuminado, 
margenes planas, enteras, dentadas ci serradas aistalmente, costa simple, subpercurrente, celLilas 
mediales cuadrado a redondeadas, papilosas. En esta familia se encontr6 una sola' especie: 
Macromitrium longifolium. 
PHYLLOGONIACEAE 
Plantas grandes, formando tapetes laxos ysuaves,' verde-amarillentas a pardo'-doradas. Tallos 

primarios rastreros, tallos secundarios generalmente pendulos, hastade 70 ~m. de longitud. y.con 

ramas pinn'adas. Hojas irnbricadas dispuestas en dos filas;ovado-oblongas; concavas, compnmldas 

,lateralmente, apice truncado, base auriculada, margenes planas y enteras, costa' ausente, celulas . 

mediales lineales a rectangulares. Setas cortas. Dentro de esta familia se enc~:mtr6: Phyllogonium 
viscosum. 
i· 
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POLYTRICHACEAE 
Plantas grandes, en manojos 0 tepes mas 0 menos compactos, verde-oscuras a pardo-rajizas, 
creciendo sobre racas 0 el suelo. Tallos simples, erectos, paralelos, 4-20 cm. de altura. Hojas erecto­
adpresas amuy apretadas, contortas, oblongo-Ianceoladas, levemente expandidas en la base, apice 
agudo a acuminado, margenes planas, serradas, costa simple, de 213 partes de la 10ngItud de la 
lamina hasta subpercurrente con lamelas sobre la cara superior, celulas mediales isodiam'etricas 0 
alargadas. Setas largas. Capsulas suberectas. En estafamilia se encontraran tres especies, las 
cuales se pueden diferenciar as!: 
1. Tallos erectos 4-20 cm de altos, costasLlbpercurr~nte,celulas mediales isodiametricas. 2 
1. Tallos erectos 4-6 cm de altos, costa 2/3 partes de la longitud de,la lamina, celulas mediales 
alargadas 3. Polytrichumjuniperinum 
2. Hojas erectas, adpresas ycon lamelas sobre la'costa 1. Pogonatum campylocarpum 
2. Hojas crispadas y retorcidas, sin lamelas sobre la costa 2. Pogonatumsemipellucidium 
POTTIACEAE 
Plantas pequerias, forman tepes mas 0 menos compactos, ,verde-amarillas apardas. Tallos erectos, 
simples, paralelos, 4 cm. de altura, poco ramificados. Hojas adpresas, erecto-patentes, ovado­
espatuladas, contortas cuando secas, bordeadas; apice obtuso-agudo-acuminado,margenes planas, 
enteras, costa simple, de apiculada a largo (excurrente, ,acumen ,!"Iialino, celulas, rnediales 
En esta familia solo se Syntrichiaisodiametricas, ligera a fuertemente papilosas. 	
. 
encontro a: 
. .,. , 
mniifolia. 
RHACOCARPACEAE 
Plantas medianas formando cojines densos y compactos, verdes. Tallos patentes 0 suberectos,1­
1'.5 cm. de altura. Hojas apretadas; orbiculares, apice largamente pilifera, margenes serruladas, 
ecostadas, celulas mediales lineado-oblongas, densamente papilosas. De esta familia solo se logro 
encontrar la especie: Rhacocarpus purpurascen~. " ' , " . 
RH IZOGONIACEAE 
Plantas medianas, formando tepes mas 0 menos laxos, verde-amarillentas.· Tallos "erectos 0 
ascendentes, 3 crn. altura, rajos a morados. Hojas secas crispadas, lanceoladas, apice acuminado, 
\ 	 margenes planas, bi-estractificadas, doblemente serradas, costa simple, de fuertemente percurrente 
a excurrente,' celulas ,mediales isodiametricas. En "esta familia solo, se encontro laespecie: 
Pyrrhobryum mnioides. 
SPHAGNACEAE 
Plantas medianas 'a"grandes, formando tapetes mas 0 menos densos, de blaricas a verde-palidas­
amarillas-pardas-rasadas-rojas. Tallos erectos 0 suberectos, con fascfculos de pocas a muchas 
ramas dispuestas radialmente y terminando en capftulos densos 0 compactos. Hojas elfpticas­
ovadas-Ianceoladas, concavas, apice acuminado, 
serruladas, ecostadas, celulas de las laminas se dividE 
y celulas verdes isodiametricas (Clorocistes). En e~ 
pueden diferenciar, segun la siguiente clave: 
--'lw-...........am~rillas_clarasJ2Qjas del ti

-
." .... 
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i'mas 0 menos compactos, verde-oscuras a pardo-rojizas, 
;imples, erectos, paralelos, 4-20 cm. de altura. Hojas erecto­
}ongo-Ianceoladas, levemente expandidas en la base, apice 
iserradas, costa simple, de 213 partes de la longitud de la 
~ sobre la cara superior, celulas mediales isodiametricas 0 
;rectas. En esta familia se encontraron tres especies, las 
L------\',\z; " "' , 
: ",' \:'S~\s mediales isodiametricas.' , 2 
, \.\\ Id de la lamina, celulas mediales ' 
\ ~ \ 
" 'I '\--__,3. Polytrichumjuniperinum 
, 1. Pogonatum campylocarpum 
2. Pogonatum.semipellucidium 
arillas apardas. Tallos erectos, 
esas, erecto-patentes, ovado­
acuminado, margenes planas, 
,n hialino, celulas, mediales 
se encontr6 a: Syntrichia 
I)atentes 0 suberectos,1- ' 
:;\ ~,margenes serruladas, 
I,', sta familia s610 se logr6
\,1 \. , , 
\\\ \ lallos ornelas· a 
'. \ ~'pice acuminado, 

','\ ente percurrent~ 

\\.! \ntr6 laespecie: 

i\ ' 

\e<, \ . " 
\\ ,! 
'\\\" ~rde-PalidaS-,\. s a muchas 
" s elipticas­
\~ 
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ovadas-Ianceoladas, c6n~avas, aplce, acuminado, ,erodado, 0 fimbriado, margenes enteraso 
serruladas, ecostadas, celulas de las laminas se dividen en 2clases: grandes yhialinas (Ieucocistes) 
y celulas verdes isodiametricas (Clorocistes). En esta familia se encontraron 3 especies quese 
pueden diferenciar, segun la siguiente clave: ' 
, 1. Plantas verde-palidas a amarillas claras, hojas del tallo con apice agudo ysus celulas hialinas con 
aberturas rodeadas porfibrillas. ' \' , ' .,' 2. Sphagnum sancto-josephense 
1;, Plantas verde~claras hasta rosadas-pardas-rojas, hojas del tallo con apice redorideado, poros 
hialinos rodeados por un arlillo engrosado._______~__________'2 
2. Hojas grandes, margenes enteras. 1. Sphagnum magellanicum 
2. Hojas pequenas, margenes aserradas. 3. Sphagnum sparsum 
; THUIDIACEAE" 
Plantas medianas, forman tapices laxos" verde-olivaceas. Tallos y ramas rastreras ,hasta 
ascendentes, 10 cm. de altura, entrelazados. Hojas del tallos y las ramas dim6rficas, cOlTlplanadas, 
conmlJchos parafilos, bi-plegadas, anchamente ovadas, papiladas, apice acuminado, margenes 
aserradas, costa fuerte, excurrente, celulas mediales colenquimaticas alargadas. Setas largas y 
lisas. Capsulainclinada,urna cilfndrica.' S610 se encontr6laespecie: Thuidium delicatulum. 
,CLASE II: HEPATICAE 
. . " . _.., . ,. 
1. Plantas talosas, talo entero en forma de cinta plana que se ramifica dicot6micamente; 
gametangios en forma de discos elevados y poros lIenos deaire los cuales rodean a las celulas 
con clorofila, en la cara dorsal, escamas en la cara ventral 5. Marchantia polymorpha 
1. Plantas foliosas, con hojas a 10 largo del tallo.' . ,',: . ,', 2 
2. Hojas divididas en unl6bulo dorsal grande y un ,16buloventral mas pequeno yen forma demartillo, 
anfigastros presentes 1. Frullania sp. 
2. Hojas'no divididas en 216bulos. 3 
3. Anfigastros ausentes. 4 
,3. Anfigastros presentes,' hojas bffidas 0 trffidas. . .' .5 
4. Hojasredondeadas con lamina ymargenes enteras. 2. Jamesomella rubncaulis 
4. Hojas reniformes con Illargenes dentadas, inserci6n dorsal de la hoja es decurre.nte,. '. : ' 
" " ' .Plaglochlla ludovlclana 
'5,'Hojas sucubas, segmentos laciniados 0ciliados 7. Trichocolea sp. , 
5. Hojas incubas, segmentos lanceolados. 6 
6. Segmenteros dentados que tienden aser convergentes '4. Lepidozia sp. 
,6. Segmentos ciliados 0 dentados. 3, Lepicolea pruinosa 
. ", .. . 
... ~ ": " 
4.1.1.2.3. PHYLLUM: PTERIDOPHYTA 
1. Hojas relativamente muy pequefias con respecto al tallo; ~~cepto en, 

Isoetaceae.;' . , '" , " ", "" 2 

1. Hojas 'muy grandes respecto al tallo, esporangios en el enves de las hojas _3. PTEROPSIDA 
2. Esporangios axilares 0en una f6vea basal. 1. LYCOPSIDA 
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2. Esporangios en estr6bilos apicales pedunculados. ....:.-__---'-___- SPHENOPSIDA ' 
CLASE I: LYCOPSIDA 
1. Plantas con hojas dispuestas a10 largo del tallo, isosp6ricas, espor6filos sin fovea basal. 
, 1. LYCOPODIACEAE 
1. Plantas con hojas en roseta basal, heterosp6ricas, espor6fi1os con fovea basal 
---'-___________________',2.ISOETACEAE 
LYCOPODIACEAE , 
( 
Plantas herbaceas, terrestres, raramente epifitas, tallos postrados con ejes erectos y' ramificados. 
Hojas simples, helicoidales, forrnando varias filas, trof6filos y espor6filos iguales 0 diferentes. 
Esporangios generalmente reniforrnes dispuestos en las axilas de los espor6filos, esporas iguales 
(Homosporia). 
,Clave para los generos 
1. Tallos con ramas iguales ydicot6micasj espor6filos yesporangios dispuestosa 10 largo de las ' 
ramas '1. Huperzia 
1. Tallos con ramas de diferente tamaJio yno dicot6micas. Espor6filos yesporangios regularmente 
agrupados forrnando estr6bilos terminales. ' 2. Lycopodium ' 
Clave para las especies del genero: Huperzia· 
, 1. Plantas eplfitas, colgantes, tallos rojos, trof6fi1os lineares mas 0 menos separados; Espor6filos 
ovoides y terminales. 5. Huperzia subu/ata 
1. Plantas terrestres,trof6filos lanceolados, compactos, espor6fi1os axilares. 2 
2. Plantas grandes, 25-40 cm altas, tallos erectos y fuertes 3. Huperzia dianae 
2. Plantas pequeJias, menores de 25 cm de altas. ' 3 
3. Ramas rrias 0 menos delgadas. trof6fi1os adpresos, imbricados, verde-amarillos- , 
rojos. ' ' 2. Huperzia cruenta 
3. Ramas gruesas, trof6fi1os mas 0 mEmos separados y no estrechamente imbricados. ' 4 
4. Trof6filos estrechamente lanceolados. 1. Huperzia cape/ae 
4. Trof6filos ampliamente eifpticos. 4. Huperzia oc~nana 
\ " Clave para las especies del genero: Lycopodium 
. 
I 1. Trof6filos alternos,' disticos, formando dos filas a10 largo tallo ____3. Lycopodium jussiaei 1. Trof6filos espiralados, formandovarias filas. 
, 
2I 
I 
, 2. Ramas erectas yconsistentes. Trof6filos duros, lanceolados, adpresos; apice hialino y filiformel, , " 2. Lycopodium c/avatum 
2. Ramas flexibles. Trof6fi1os abiertos, lanceolados, transparentes, no filiformes en' el apice 
, ,1. Lycopodiuma/opecuroides 
] 
ISOETACEAE 1 
Plantas acuaticas 0 palustres, talos muy cortos ~ 
alrededor del tallo, lanceoladas 0 lineares, enter;.'~ 
espor6filos con una ff"""·h..."""1..AnJ~lIoL"66n...--W 
una membrana 0 veld 
IClave para la ' 
1. Plantas palustres, I' 
1. Plantas acuaticas,! 
, , l 
, CLASE II. S1 
EQUISETACI 
Plantas herbaceas, tE 
tallos huecos y articJ 
agiJdas en el apicel 
exagonales peltadosi 
de caballo. 1 
CLAI 
1 

,BLECHNAcE 

Plantas herbaceas 
escamoso, escamas 
arrosetadas, pedolo I 
pubescentes. Soros 
I 
Clave para IJ 
1 
1. Plantas arbustivas 
, I 
lanceoladas, neg~ 
1. Plantas herbaceas 
I 
escamoso.----1 
I 
, CYATHEAC 
Plantas arborescent 
pubescentes adaxi~ 
raquis, raquillas y pi~ 
I 
I 
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~culados. ______---'2. SPHENOPSIDA ' 

I 
l 
el tallo, isosporicas, espor6fi1ossin fovea basal. 
t '. 1. LYCOPODIACEAE 
ISporicas, esporofilos con fovea basal 
I --, 2. ISOETACEAE
- \~~r\ ' 
,~\ ' 
'\ ~rs erectos y ramificados. 
. '.\ os iguales 0 diferentes. 
"\ \ rofilos, esporas iguales 
, 2 
sa lolargo de las' 
1---_1. Huperzia 
gios regularmente 
2. Lycopodium 
\os; Espor6filos ' 
Iruperzia sUbula~a 
Huperzia dianae 
!--___3\ . 
~uperzia cruenta 
\ . 4 
erzia cape/ae 
erzia ocanana 
ium jussiaei 
r~iforme 
cclavatum 
'ecuroides 
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ISOETACEAE 
Plantas acuaticas 0 palustres, talos muy cortos perorobustos. Hojas simples, en rosata baSel! 
alrededor del tallo, 'Ianceoladas 0 lineares, enteras, agudas enel apice. Plantas heteroporicas, 
esporofilos con una fovea basal en la cual se encuentran los macro 0 microsporangios cubiertos por 
una membrana '0 velo encima de la cual esta la ligula que secreta mucrJago. . , . ., 
Clave para las especies 
1. Plantas palustres, laminas foliares5.0-13.0XO.8-1.0 cm, lanceoladas.,_,___1./soetesandina' 
1. Plantas acuaticas, laminas foliares 20.0XO.2 cm, lineares. ,2. Isoetes killipi 
,CLASE II. SPHENOPSIDA 
EQUISETACEAE 
Plantas herbaceas, terrestres 0 palustres, rizoma reptante con ejes aereos yerectos en los verticilos; 
tallos huecos y articulados, cubiertos con capas de silice; hojas verticlladas y soldadas en la base 
agudas en' 61 ~pice.. Esporangios en estrobilos" apicales pedunculados formados' porescudos 
exagoriales peltados. Solo se encontrola especie:'Equisetum bogotense, lIamada vulgarmente cola 
decaballo. ' , 
CLASE III: PTEROPSIDA 
'BLECHNACEAE 
i' 
Plantas' herbaceas 0 arbustivas, solitarias 0 colo'niales, rizomatosas, tallo' reptante 0 ,erecto, 
escamoso, escamas 2-4 cm. de longitud, cafes 0 negras, enteras. Hojas 1-pinnadas,enteras, 
arrosetadas, peciolo glabro 0 escamoso, raquis escamoso, frondas mono 0 dimorflcas, escamosas 0 . 
pubescentes. Soros lineares, paralelos a las costas. " ., 
, Clave para las esp~i~s 
. ,.1 • 
1. Plantas arbustivas, solitarias, tallo erecto 0.2-1.2 malto, 10-20 cm de diametro, escamas 
lanceoladas,'negras; peciolo glabro. 1. Blechnum auratum 
1. Plantas herbaceas, coloniales, rizoma subterraneo, con escamas triangulares, cafes; peciolo 
escamoso.----:,_,__________----:_______2. Blechnum /oxense 
, . CYAJHEACEAE 
Plantas arborescentes terrestres, tallos erectos. Hojas 3-pinnadas, en roseta terminal, laminas 
pubescentes adaxialm~nte; peciolos lisos 0 espin~sos, presencia de escamas en tallos, p~iolos, 
raquis, raquillas y pinnulas; escamas lanceoladas, blcoloras 0 concoloras. Soros redondos, cafes. 
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Clave para las especies 
, 1. Peciolos lisos (sin 'espinas) densamente escamosos; escamas concoloras; los segmentos de las 
pinnulas tienen margenes enteras. ' , 1. Cyathea sp 1 ' 
1. Peciolos espinosos (espinas negras), densamente escamosos pero hacia la base; los segmentos 
de las pinnulas con margenes crenadas. ' 2.,Cyathea sp2. 
DRYOP TERIDACEAE 
Plantas herbaceas; terrestres 0epifitas; con rizoma sUb:erecto y robusto 0 largo, reptante ydelgado; 
densamente escamoso; escamas de ovadas a lanceoladas, denticuladas a fimbriadas, ferrugineas a 
pardas. Hojas de silTlples y enteras a 2-pinnadas; raquis 30-40 cm.de largo, escamoso; pinnulas con 
la base inferior acunada y la superior truncada, tomentosas por el enves, denticuladas en el margen. 
Esporangios cubren totalmente el enves de las laminas. ' 
Clave para las especies 
, ' I r i_ 
1. Rizoma delgado y reptante, hojas simples yenteras.. ___--'_________2 
1. Rizoma grueso yseme-erecto, hojas 2pinnadas. ' 3. Polystichum orbiculatum 
2. Peciolo 10-35 cm largo, densamente escamoso.' , 1. Elaphoglossum engellii 
2. Peciolo 1-10 chllargo, glabra.' 2. Elaphoglossum g/abel/um 
GRAMMITIDACEAE 
Plantas herbaceas, 10 cm. de altura, terrestres 0 saxicolas, coloniales; rizoma rastrero, escamoso. 
Hojas simples, alternas 0arrasetadas, laminas lobadas, glabras, margenes esclerosados; peciolos 1­
2 cm. largo. Soros redondos, a 10 largo de lacosta, sin indusio. S610 se recolect6 la especie: " 
Grammitis moniliformis. 
HYMENOPHYLLACEAE 
Plantas herbaceas, epifitas; rizoma largo, filiforme, reptante. Hojas monomorfas, '1 a' 2-pinnadas, 
traslucidas, venas libres en ocasiones aladas; peciolo cilindrico, raquis alado. Soras redondos u 
ovalados,marginales, sobre las venas, indusio amenudo bilobulado.: " 
'Clave para las especies\ 
1. Hojas 1-pinnadas, vellosas, tncomas marr6n; peciolo 0.2 cm largo, raquis cilindrioo 
. 3. Hymenophyllum trichophyllumI 1. Hojas 2-pinnadas, pinnatifidas;glabras; peciolo 2-3 cm largo, raquis alado. ' , , 2l 2. Margenesde las pinnulas aserradas, 1-3 soros por pinnula ' 1. Hymenophyllum fucoidesI 2. Margenes de las pinnulas enteras, generalmente1 soro por pinnula '. ' " " 
, ",' ' ' , 2. Hymenophyllum polianthes 
1 
I 
p
, 
OPHIOGLOSSACEAE 
Plantas herbaceas, terrestres, con tallo globoso de 0.1 
humedas; cada tallo con una sola hoja de 2.0-12.0 
Espor6foro 4.0-10.0 cm. de largo, con 3·10 par~s de ei 
encontr61a especie: Ophiog/ossum crota/ophorOides. 
POLYPODIACEAE ~v...  ~~~~~ 
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OPH IOGLOSSACEAE 
Plantas herbaeeas, terrestres, con tallo globoso deO.8-4.0XO.8-2.0 em., ereeiendo en zonas muy 
humedas; eada tallo' con una sofa' hoja de 2.0-12.0 ·cm., ovada, conduplieada, verde-brillante. 
Espor6foro '4.0-10.0 em. de largo, con 3-10 pares deesporangios en la zona esporangial. S610 se 
eneontr6 la espeeie: Ophioglossum crotalophoroides. '. 
,POLYPODIACEAE 
Plantas herbcieeas, epifitas; rizoma largo, reptante, con 2hileras dorsales de hojas, eseamoso, 
eseamas laneeoladas, enteras. Hojas 1-pinnadas; laminas monomorfas, glabras 0 pubeseentes. 
Soros redondos, sin 
" 
indusio, nacen sobre el apice de las costas. . 
Clave para las espeeies . 
1. Peciolo y raquis no pubeseentes, pero ligeramente eseamosos; soros pardo-·. " " . 
amarillentos.· . . .. ,.' . , I. . 1. Po/ypodium loriceum , 
1. Peciolo y raquis densamente pilosos; soros cafes. 2. Polypodium pilosissimum 
PTERIDACEAE 
Plantas herbaceas, terrestres, rizoma corto a largo, rastrero 0 reptante, castano a pardo. Hojas 1-3· 
pinnadas, peeiolo glabro; raquis recto a' evidentemente flexuoso, glabro a densamente velloso. 
Soros a 10 largo de las venas. 
'. .' Clave para las espeeies 
1. Hojas 3-pinnadas, pinnas mayores de 1em de longitud; divididas, margenes laei~iadas; laminas 
.planas. ' .'.. . ,..... • . '.' 1. Ertosorus ~e~uosos'j • 
1. Hojas 1.;piimadas, pinnas menorE?s de 1em largas, redondeadas, margenes enrolladas;lammas
Iineares. . . ". .... 2 
2. Laminas 11-28XO.5-1.0 em, densamente vellosas, trieomas pardo-dorados 
_____________~~_:_-_:_-:__:_:__----_;3.. Jamesonia goudoti . 
2. Laminas 3-30XO.3-0.7 em, ligerament~ vellosa~ por el enves; trieomasgeneralmente. . .' . 
ferrugineas. .... . , . '. . .' '2. Jamesoma bogotensls 
4.1.1.2.4. Phyllum: MAGNOLIOPHYTA (Angiospermas 0 plantas con flores) 
Clave para 'Ias clases'de Magnoliophyta' 
t Generalme'nte las hojas tienen nt3rvadurasretieuladas, raramente el peeiolo no existe 0se 
eneuentra modifieado formandovaina. ' . . I. MAGNOLIOPSIDA 
1 Generalmente las hojas tienen nervaduras paralelas 0 paralelo-pinnadas, el peeiolo transformado 
. en vaina. II. LlLIOPSIDA 
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Clave para las subclases de Magnoliopsida (Dicotiledoneas) 
1.. Flores perfectas generalmente con periantio tepaloide, tepalos usualmente numerosos y libres 0 el 
periantio esta ausente; estambres regularmente numerosos dispuestos en varios verticilos; ovario 
apocarpico. . . . I. MAGNOLIIDAE 
. 1. 	 Flores unisexuales 0 perfectas, periantio bien diferenciado en Calil y/o· corola o. ausente; 
estambres regularmente pocos; ovario apocarpico 0 sincarpico.· . 2 
2. 	 Flores generalmente' unisexuales, las estaminadas dispuestas en, amentos, periantio 
monoclamideo y formado solo, par sepalos 0 bracteas 
_--'-_________--.:..._--'-______,". HAMAMELIDAE 
2. 	 Flores generalmente perfectas dispuestas en diferentes clases de inflorescencia, periantio 
regularmente bien diferenciado en Calil y corola_.' . 3 
3. Las plantas son principalmente hierbas 0 bejucos. 	 III. CARYOPHYLLIDAE 
3. Las plantas son hierbas, arbustos, arboles 0 bejucos. 	 4 
4. 	 Cuando los estambres son numerosos tienen secuencia 0 maduracion 
centrffuga. IV. DILLENIIDAE 
4. Cuando los estambres son numerosos tienen maduracion centrfpeta. 	 5 
5. Flores generalmente dialipetalas, raramenteson apetalas; frecuentenlent~ los estambres son mas 
numerosos que los lobulos de la corola.·· . V. ROSIDAE 
5. 	 Flores gamopetalas, los estambres sonisomeros o· menos que los lobulos. de la carola y 
epipetalos. . VI. ASTERIDAE 
; " 	 '~ , 
Clave para las familias de la subclase I: Magnoliidae : 
1. Arboles hasta de 8 mde altura; hojas simples muy coriacaeas y ferrug ineas por el e~ves; anteras' 
con dehiscencia por 4 valvas. 2. LAURACEAE 
1. Hierbas 0 arbustos; hojas simples, membranosas, raramente coriaceas pero no ferrugfneas por el 
enves; anteras con dehiscencia longitudinal 0 por 2valvas. . 2 
2. Presencia de espinas en los tallos yen el margen de las hojas; hojas en rosetas axllares; anteras 
con 2valvas. ". . . . . . ,. . . 1. BERBERIDACEAE 
2. Ausencia de espinas en los tallos yen el margen de las hojas; hojas alternas, vertfciladas 0 en 
rosetas basales 	 .. . . .,. . . . 3 
3. Hojas simples, alternas 0 verticlladas, laminas enteras; peciolo normal; flores aclamfdeas '. . ... 
dispuestas en esplgas. . '. . . .. .. .... . . '. . ',. 3. PIPERACEAE 
3. Hojas simples, alternas; laminas enteras 0 divididas; peciolo modificado en vaina; flores can CaUl 
y coroJa; dispuestasen cimas. . . . ..... '.' 4. RANUNCULACEAE 
\ 
BERBERIDACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Arbustos, tallos con racimos de es~nas estipulares en los nudos.Hojas simples, formando rosetas 
axilares; laminas foliares espinosas en las margenes. Inflorescencias son paniculas' de cimas, 
axilares. Flores perfectas; periantio con varias series de segmentos libres eimbricados; estambres . 
. 5, dehiscencia valvar; ovario superior, unicarpelar. Fruto en· baya; Se colecto la especi~: .Ber,beris 
psilopoda. .. , 
LAURACEAE A. L.de Jussieu, 1789. 
Arboles, 3-8 m. de altura, DAP=15 cm. Hojas sir 
pinnatinervias, .enteras, ferrugfneas par eJ enves. Inflo 
regulares, periantio can 6 tepaJos, castano; estambres i 
ovario unicarpelar, estigma capitado. Fruto baya negra 
encontro la especie: Persea ferruginea.· 
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LAURACEAE, A. L.de Jussieu, 1789. 
Arboles, 3-8 m. de altura, DAP=15 cm. Hojas simples, altemas; laminas muy coriaceas, 
pinnatinervias,enteras, ferrugfneas por el enves. InflorescenCia cima terminal. Flores perfectas, 
regulares, periantio con 6 tepalos, castano; estambres 12 en 4 ciclos, el interne sonestaminodios; 
ovario unicarpelar, estigma capitado. Fruto baya negra. NV: Laurel. Crece en bosques. S610 se 
encontr6 la especie: Persea ferruginea.' 
PIPERACEAE C. A. Agardh, 1825. 
Hierbas, ter;eslres' 0 epifitas, carnosas,' midos abullados. Hojas simples, alternas, opuestaso 
,verticiladas, palmatinervias; peciolo en vaina.lnflorescencia enespiga, densas, terminales, solitarias 
oagrupadas. Flores aclamideas, perfectas; 2estambres, libres; ovario superior, 1carpelo, 1estilo, 1 
estigma. Fruto en drupa. ' ' 
Clave para las especies 
1. Hojas generalmente verticiladas; laminas coriaceas, verde-amarillentas; una sola espiga terminal 
par rama. " ' ",' " " ,,' '., ',' .'. ,tPeperomia hariwegiana 
1. Hojas'gerleralmente altemas; laminas membranaceas, verdes; varios racimos de espigas,por ' 
" ramal axilares. ' , , 2. Peperomia rotundata 
, RANUNCULACEAE A. L. de Jussieu, 1789., 
Hierbas.: Hojas' simples, altemas 0 en ros~tas basales; laminas enteras 0 divididas, palmado­
nervadas; peciolo en vaina. Flores solitarias 0 en ,cimas terminales, perfectas; cal!z y co~la 
pentameros, amarillos; estambres, numerosos; ovario superior, carpelos numerosos y hbres; estllo 
persistEmte. Frutn en aquenio.. 
Clave para las especies 
, , ' 
1. Hojas con peciolos cortos; laminas palmati-sectadas, margenes dentadas ", ' 
, ' ,,' , , " 3. Ranunculus praemorsus 
1. Hojas largamente pecioladas; laminas no dividi~as, margenes crenadas. , . 2 
2. Flores solitarias, largamente pedunculadas y mas 0 menos grandes _2. Ranunculus peruv/anus 
2. Flores en dicasios simples can pedicelos cortos y mas 0 menos pequeiias " . 
,', " ,: '," " . ' 1. Ranunculus nub/genus 
, . \".' ~~ . '. : 
'Clave para las familias de la subclase II: Haman~elidae 
i,: 
1. Hierbas hasta de 1 m de altura; hojas simples yopuestas can tricomas urticantes, lami~~s 
trinervadas; fruto en aquenio. ".., . . ~. URIICACEAE 
1. Arbustos hasta 2 m de altura; hojas simples y altemas sin tncomas urtlcantes, laminas 
pinnatinervias; fruto en drupa. ' 1. MYRICACEAE 
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MYRICACEAE Blume, 1829. 
Arbustos hasta 2 m. de altura. Hojas simples, altemas; laminas pinnatinervias, enteras 0 serradas. 
Inflorescencia en amento. Flores unisexuales, 5 meras, momoicas 0 dioicas; periantio formado por 
bracteas principalmente; flores estaminadas con varios estambres libres; las pistiladas con ovario 
superior, unicarpelado, estilos 2.' Fruto drupa. Se encontr6 una sola especie: Myrica pubescens. 
Esta especie se conoce con el nombre comun de olivo de cera. 
URTICACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
. 	 / 
Hierbas hasta .1 m. 'de altura, tricomas urlicantes.IHojas simples, opuestas;/aminas palmado· 
nervadas, dentadas. Inflorescencia en cimas axilares formando espigas. Flores muy pequeiias, 4-5 
meras, unisexuales; las estaminadas con muchos estambres, filamentos delgados; las pistiladas con 
.	ovario supero, unilocular; estigma capitado. Fruto en aquenio. En esta familia se encontr6 la 
especie: Urlica ballotifo/ia. ' 
Clave para las famllias de la subclase III: Caryophyllidae 
, . 1.Plantas herbaceasy terrestres, hojas simples y opuestas, connadas en la base por una linea" 
nudos abultados. . 2. CARYOP,HYLLACEAE 
1. Plantas herbciceas 0 bejucos terrestres 0 epifitos, hojas simples; .altemas. 	 2 
1. Hierbas 0 bejucos no suculentos, presencia de estipula en ocrea; periantio no diferenciado en 
caliz ycorola. . 3. POLYGONACEAE 
1. Bejucos suculentos; ausencia de estipulas Em ocrea; periantio diferenciado en caliz y corola 
____________________1. BASELLACEAE 
BASELLACEAE Moquin-Tandon,1840. 
.	Bejucos trepadores, tallos carnosos, mucilaginosos; plantas densamente pubescentes. Hojas 
simples, alternas, enteras. Inflorescencia racimosa. Flores perfectas; sepal~s 2(fileticamente son 
bracteas) petalos 5, blancos, (flleticamente son sepalos), estambres 5; ovario superior, 3 carpelos, 
estilo con 3 estigmas. Fruto un. utriculo. En esta familia s610 se colect6 una especie del genero: 
Anredera; la cual no se pudo identificar porque siempre se colect6 esteril. 
CARYOPHYLLACEAE A L. de Jussieu, 1789. 
\ Hierbas, 6-40 cm.de altura, erectas 0 reptantes, terrestres 0 eplfitas sobre troncos' en 
descomposici6n, tallos de verde a morados. Hojas simples, opuestas, connadas enla basepor una 
linea, sesiles, enteras. Inflorescencias en dicasios, terminal,es 0 flores solitarias. Flores perfectas, 
regulares; sepalos 5, verdes,libres, imbricados; petalos 5, membranosos, blancos;estambres 10, 
libres, amarillos; ovario' superior, estigma con 5 ramas. Fruto capsula que se abre por dientes 
apicales, verdes. ,. 
Clave para las especies 
1. Hierbas terrestres, erectas, tallos verdes amorados; flo 
terminales. . ." . , 
1. Hierbas epifitas sobre troncos en descomposicion, post 
axilares.. 
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Clave para las especies 
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1. Hierbas terrestres, ereetas, tallos verdes amorados; flores en inflorescencias cimosas y 
. terminales. ' ' 1. Cerastium tucumanense 
1. Hierbas eprfitas sobre troneos en descomposici6n, postradas,tal/os verdes; f10res solitarias y , 
axilares. ' ' ' 2. Siel/aria prosiraia 
POLYGONACEAE A. L.de Jussieu, 1789. 
Hierbas, 10-50 em. de altura. Hojas simples, altemas; laminas sagitadas principalmente las basales; 
estipl.lla en. oerea, membranosa. Infloreseeneia en fasciculos formando una panieula, abierta y 
terminal. Flores perfeetas, trfmeras, tepalos 6, en2,verticilos, rajos; estambres 6, libres; ovario 
superior, earpelos 3. Fruto en aquenio trigono. Dentro de esta familia se encontraroh'los siguientes 
generos con sus espeeies respeetivas. . 
Clave para los generos yespecies 
. 1. Bejucos trepadores, laminas foliares sagitadas._______1. Muehlenbeckia tamnifolia ' 
1. Hierbas terrestres 0epifitas. ' ' " 2 
2. Hojas enteras, peciolo alargado; flores rosadas. ' 2. Polygonum nepa/ense 
2. Hojas crenadas, peciolo muy corto; flores verdosas. 3. Rumex aceiosella 
Clave 'para hiS familias de la subclase IV: Dillenidae 
1. Plantas con hojas simples, opuestas, generalmente estreehas y muy pequenas. 
____---:-_---:-_~_:_:_-~~__:_:::__:--:-__;_-_ __:_-2.CLUSIACEAE 
1: Plantas con hojas simples, altemas; generalmehte amplias ygrandes ___-:.:-____2 
2. Laminas foliares pinnado-divididas con peciolo en forma de vaina 1. BRASSICCACEAE 
2. Laminas foliares enteras, no divididas yel peciolo no es envainador. 3 
3. Presencia de puntos glandulares prineipalmente en el enves foliar, caliz, corola y frutos ' • ' 
. ,,'.5.MYRSINACEAE 
3. Ausencia de puntos glandulares . , 4 
4. Plantas con esUpulas foliaceas al nivel de los nudos. 3. ELAEOCARPACEAE 
4. Plantas sin estipulas ' , , ' .' 5 
5. Laminas foliares generalmente eoriaceas; flores en racimos, estilo persistente _'4. ERICACEAE 
5. Laminasfoliares no coriaceas; flores solitarias;estilo no persistente. . 6. SYMPLOCACEAE 
BRASSICACEAE Bumett, 1835. 
Hierbas rizomatozas 0 arbustivas 15-30 cm. de altura, tallos verde-morados, hojas simples, altemas, 
enteras a 'pinnados divididas; peciolo en vaina, 'verde-morada. Flores en inllorescencias; flores 
perfectas, caliz 4 sepalos verde-morados, corola 4 petalos blancos, 4 estambres blancos, anteras 
crema, ovari02 earpelos, sincarpico, verde. Fruto en silieua verde-morada ablancas. , , , 
86 
Clave para las especies 
1. Hierbas rizomatozas y rastreras, hojas pinnado-divididas; silicuas verde­
moradas. . , .' '1. Cardamine ovata 
1. Hierbas arbustivas, 20-40 cm de altas, hojasenteras; silicuas de verdes ablancas.- ' 
________---:-:--____~---:-_____2., Lepidium bifJinl1atifidum 
CLUSIACEAE Lindley, 1826. 
Arbustos, tallos muy fibrosos. Hojas simples,. opuestas,decusadas, elfptico~acicularesj enteras, 
sesiles 0, ligeramente pecioladas, glandular-punctqdas, entrenudcis muy corto~, pinnatinervias~' 
Flores solitarias 0 en corimbos,axilares, completas, herrnafroditas, caliz pentamero, verde; corola 
pentamera, amarilla; estambres numerosos, IibrE3s, amarillos; ovario superior, 5carpelos, estilos 3 
libres. Frutoen capsula. 
Clave para las especies 

. 

1. Laminas foliares 1-1.5XOA-0.5 cm, elfpticas. ---:-_______ . Hypericumjaramilloi 
1. Laminas foliares 1-1.2XO.1-0.2 cm, lineales' 2 
2. Hojas glandular-punctadas, laminas1.2X0.2 cm. Flores solitarias, grandes. 
, Hypericum laricifolium 
2. Hojasligeramente glandular-punctadas, laminas!1.0XO.1 cm. Flores en corimbos. 
, , 2. Hypericum juniperinum 
ELAEOCARPACEAE A. P. de Candolle, 1824. 
, , Arboles 5-7 m. de altura. Hojas simples, alternas, pecioladas, estipl.llas foliaceas; laminas cordadas, ' 

blanquesinas por el enves, palmatinervias. Inflorescencias en racimos, terminales. Flores perfectas, 

4-5 meras; sepalos y petalos libres; presencia de androgin6foro, estambres numerosos, anteras con 

deheiscencia por poros apicales; ovario superior, qarpelos 5; estilo con 5 ramas. Fruto capsula. S610 

se encontr6 la especie: Valea stipularis. , , 

ERICACEAE A.L. de Jussieu, -1789. 
Arbustos 0 pequeiios arboles. Hojas simples, altemas; laminas. coriaceas, curvineryias, firmes. 
Infiorescencias en racimos bracteados. Flores perfectas; sepalos y petalos principalmente 5,
\ estambres 2 veces el numero de patalos yen 2cielos, anteras regularmente poricidas; ovario inferior 
osuperior, carpelos 5, principalmente, estilo delgado y persistente, estigma capitado., 
Clave' para las especies / 
\ "' 
1. Ovario inferior ' 2, , 
, , 1. Ovario superior ' .,., " 5 
2. Laminas foliares grandes, 5.1-8.5X2.1-4.5 cm, elfpticas, pinnatinervias_7. Macleania rupestris 
2. Laminas foliares pequeiias, 0.8-3.7XO.3-1.2 cm, ovadas 3 
,3. Tal/os yenves foliar glandular-punctados, punctaci 
3. Tallos yenves foliar glabros araramente glandular
longitud.:-:-:-_______--.,;,.__ 
4. Laminas foliares elipticas, margenes crenadas 0 se 
libres.,__:--_---:-_______ 
4~ Laminas ovadas aoblongas, margenes lisas. Corol 
en la base. ' 
5. Laminas foliares 6.3:2tOX.1..3-8._j..r~tlllnf:"...-..J..... 
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)Ies, opuestas, decusadas, elfptico-aciculares, enteras, 
\Iar-punctadas, entrenudos muy corto~, pinnatinervias~' 
eElPJeta.<::-~-'\\.§~;ita~, caliz ~entam,ero, verde; ~orola 
i \"\~I vano supenor, 5 carpelos, estllos 3
" \ ' I I ' 
\',\" "I 
i ',\ 
,.\'I I "I r---_1. ,Hypericum jaramilloi
I I'" " 2 
. \[ randes. 
I 3. Hypericum laricifolium 
I 2. Hypericum juniperinum 
'aceas; laminas cordadas,'
\ .\\
, \ inales,. Flores perfectas, 
\ \\ numerosos, anteras con 
\\\ as. Fruto capsula. S610 
\':\ \
' 
\ 
'I\, 
\ , 
\ I', curvinervias, firmes. 
'1" \.\ principalmente' 5, 
\ ~~s; ovario inferior 
\ . " 
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3. TaUos yenves foliar glandular-PlJnctados, punctaciones negras. Corcla mayor a 1 em de longitud.,' 
______________________2. Cavendishia bracteata 
3. Tallos yenves foliar glabros,a raramente glandular-punctadas. Corola menor 81.0 cm de 
longitud. 4 
4. Laminas foliares elipticas, margenes crenadas 0serradas. Corola 0.6 cm longitud, 8estambres 
libres.' ' 10. Vaccinium floribundum 
4. Laminas ovadas aoblongas, margenes lisas. Corola 1.0 cm de longitud, 10 estambres connados 
en la base. 11. Plutarchia sp 
5. Laminas foHares 6.3-21.0X1.3-8.1 em, eifpticas. Inflorescencias en racimos, grandes, caulinares 0 
axilares. ' 9. Thibaudia floribunda 
5. Laminas foHares generalmente pequeiias amedianas, 0.7-7.4XO.2-5.2 cm; con diferentes formas. 
, Flores solitarias 0en inflorescencias, axilares 0terminales; 6 ' 
6. Laminas foliares serradas 0ciliadasen el margen. ' 7 
6. Laminas foliaresenteras a ligeramente serradas '. ·8 
7. Arbustos erectos,O.5-3.0 mde altura, plantas estrigosas 0glandularpubescemstes ' 9 
7. Hierbas leliosas 0 arbustos, 0.5-2.0 mde altura, crecen formando espalderas, plantas glabras, 
glandulas negras entre los dientes del margen. Flores solitarias, pendulas con cornia ' 
blanca. 8. Pernettia prostfata 
8. Laminas 2.6-7.4X2.1-5.1 cm, cordadas. Flores en racimos con cornia roja y blanca. " 
_______________________' 6. Gaultheria erecta 
8.Laminas 0.7-1.8XO.3-0.8 cm, eUpticas. Flores solitarias, corola blanca. . 
, " ' '" ' 5. Gaultheria anestomosans 
9. Flores con corola dialipetala, 10 estambres libres que secretan una resina pegajosa. Hojas con' 
tricomas glandulares. ' 1. Befaria resinosa 
9. Flores concorolagamopetala, urceolada yno secreta resina pegajosa. Hojas glabras dcon 
tricomas pero no glandulares., ' ' , 
10. Estambres 6confilamentos cortos. 3. Disterigma alaternoides 
10. Estambres10 con 1ilamentos alargados. 4. Disterigma empetrifolium ' 
, MYRSINACEAE R. Brown, 1810. 
" ' 
Arboles principalmente. Hojas simples,' altemas; laminas glandular-punctadas pricipalmente por el , 
, ,enves. Inflorescencia axilar 0 terminal. Flores perfectas, regulares, 4-5 meras; sepalos libres, 
persistentes, punctados; cornia simpetala, rotada;, estambres tantos como 16bulos de la cornia; 
ovario supero, unicarpelar, unilocular, estigma capitado, persistente. Fruto en drupa, glandular­
punctada. 
Clave para las ,especies 
.- ~. .. - : " . . '".. . . . 
1. Laminas foliares 2-9X1.5-3 cm,'oblanceoladas; punctadas por ambas caras;inflorescencia 
, terminal.' , 1. Geissanthus andinus 
1. Laminas foHares 0.7.;2XO.5-1 em, ovaladas aeHpticas; punctadas s610 poreIenves; inflorescencia 
,axilar. " ' 2. Myrsine dependens 
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SYMPLOCACEAE Desfontaines, 1820.'.' 
Arbustos. Hojas simples, alternas; laminas aserradasenlas margenes. Flores solitarias, axilares, 
bracteadas, perfectas; ~aliz y coroia 5 meras, imbricados, .connados basalmente; estambres 
numerosos, pegados al tubo de la corola; ovario inferior. Fruto en drupa con caliz persistente. Se . 
.encontro la especie: Symp/ocos theiformls. 
Clave para las familias de la subclase V: Rosidae 
. . . 
1. Flores principa'imente.con ovario apocarpico (1 amuchos carpelos libres) 0 ~on estambres mas 0 
menos numerosos 0 con ambos. 2 
'1. Flores principalmente sincarpicas, Hpicamente con no mas de 2veces el numero de estambresal 
numero de sepalos 0 petalos :i' r';~ . 9 
2 .. Gineceo con ~a muchos carpelp§.Ri?res, fruto capsula, POOlO 0 agregado. . 3 
2. Gineceo con un solo carpelo, fruto enlegumbre 0 vaina. . 6. FABACEAE 
3. pfantas generalmente leliosas (arbustos 0 arboles pequenos) 4 
3. Plantas herbaceas 0 bejucos. ' 8 
4. Hojas opuestas imparipinnadas con raquis alado 0 simples, nudos abultados 
________...,.--__~_______. 4. CUNONIACEAE 
4. Hojas alternasj nudosno abultados. . 5 
5. Hojas imparipinnadas, peciolo en vaina pubescencia sericea, hojas no coriaceas. 
___________---.,;________16. ROSACEAE 
5. Hojas simples, glabras 0 con pubescenciaJerrug(nea. . 6 
6. Hojas enteras, pinnatinervias, margen ligeramente aserrado 7 
6. Hojas trllobuladas, palmado nervadas, margen doblemente aserrado _8. GROSSULARIACEAE 
7. Hojas glandular-punctadas por el enves; flores solitarias axilares; fruto en capsula . . 
. . . . 17. SAXIFRAGACEAE . 
7. Hojas no glandular-punctadas; floresen inflorescencias; fruto en pomo. . . 16. ROSACEAE 
.8. Hierbas postradas, sin espinas, hojas simples palmado lobadas, palmado-compuestas 0 pinnadas . 
________-'----:-:-:::--:-___-.:....:.:..~_____16. ROSACEAE 
8. Bejucos rastreros con espinas, hojas trifoliadas 16. ROSACEAE 
9.Plantas hemiparasitas, creciendo sobre las raices.o taUos de otras plantas _10; LORANTHACEAE 
9. Plantastotalmente autotrofas ygeneralmente terrestres. ·10 
10. Flores usualmente epiginas.';; >:, . '11 
10. Floresusualmente hipoginas. 15 
, 11. Estarnbres usualmente numerosos. 12 
\ 11. Estambres usualmente reducidos en ntlmero. 13 
12. Arboles 0 arbustos, hojas mas 0 menos grandes, curvinervias sin puntos glandulares . 
. . . 11. MELASTOMATACEAE 
12. Arbustos razantes,hojas m~nores de 1cm, pinnatinervias con puntos glandulares visibles poria 
haz" 12. MYRTACEAE 
13. Hojas peltadas largamente pecioladas yconescamas que semejan estrpulas .. ',. 
. . 9. GUNNERACEAE 
13. Hojas regularmente no peltadas, ni largamente pecioladas ysin escmas. . '14 
14.Flores regularmente tetrameras yvistosas; fruto en baya 0 capsula . 13.0NAGRACEAE 
14. Flores regularmente pentameras yreducidas; truto 
15. Plantas herbi:lceas, peciolo en vaina.______ 
15. Plantas lenosas.___--.;..--.;...___---". 
16. Plantas hero~lcecls.____~___.. 
16. Plantas leliosas (arbustoso 
17. Hojas 
17. Hojas compuestas 
18. !iJninas foliares trilobuladas, flares 
18. Laminas foliares suborbiculares 0 renitormes, 
19; flores regulares, sOII1:.:ln:;Ji~.;jlllldr~!S__... 
19. Arbustos, flores zigomorfas 
AQUIFOLIACEAE 
Arboles o·arbustos. Hojas 

pinnatinervias, margenes 

meras, sepalos imbricados; 

adnatos a la base de la 

fruto que es una drupa. 

Clave para las esp,eCl9 
. . 1. ArboIe~ principaimente; hOll 
1. Arbustos principalmente; hI 
2. Laminas foliares 3.5-7.5X2'J1 
2. Laminas foliares 1.5-2.5XO 
APIACEAE Lindley 
.Hierbas generalmente rasan 

compuestas, .alternas, peci1 

bracteados.Flores perfectai
ligeramente irnbricados; ovar 

por 2mericarpos unidos pori 

Clave para las espe 
. . . . . . j 
1. Inflorescencia en capitIJ19 
1. Inflorescencia en umbela 
2. Hojas compuestas; PlantJ 
2. Hojas trifoliadas; flares al3. Hojas ternado-compuesti 
3. Hojas simples; plantas 9 
\ 
:~ 
I 
~ . 
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,820. 
, 
t . . . 
~ aserradas en las margenss. Flores solitarias:, axilares, ' 
:meras, imbricados,connados basalmente; estambres 
)vario inferior. Fruto en drupa con caliz persistente. Se 
r ." " " 
,lase V: Rosidae 
~r'\~t ': 
',' '\',:i~1. libres) 0 con estam,'bres rna,'s 0 
t, \ 1---:--::---'---:--_'_~2'1', '., t . 
! .":\ ,,\es el numero de estambresal 
", ",\ 9 
;,\ ado. 3 
,'.\ 6. FABACEAE 
:, :,\ \ 4 
Ii \ 
V'i\ Itados 8 \\, l 4. CUNONIACEAE 
\ \\ \ 5 
\ \ \oriaeeas.' .. 
'\ I 16. ROSACEAE 
.\ \ 
"1 1"------:--__.6 
:\\ 7 
.GROSSULARIACEAE 
capsulal17. SAXIFRAGACEAE 
\_'_16. ROSACEAE 
1
0\mpuestas 0 pinnadas 
_16. ROSACEAE 
'_16. ROSACEAE 
'0. LORANTHACEAE 
\ '10 
\ ' 11 
\ 15 
\ 12 
\ 13 
'ulares . 
\STOMATACEAE l.~es vis/bles por la 
2. MYRTACEAE 
I ,UNNERACEAE 
\ '14 
'NAGRACEAE 
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14. Flores regularmente pentamerasyreducidas;fruto en silicua 0 silfcula. 15 ' 
15. Plantas herbaceas, peciolo en vaina. . 2. APIACEAE . 
15. Plantas lefiosas. "3. ARALIACEAE 
16. Plantas herbaceas. 17 
16. Plantas leiiosas (arbustos 0 arboles). 19 
17. Hojas Simples. 18 
17. Hojas compuestas trifoliadas. 14.0XALIDACEAE 
18. !jlminas foliares trilobuladas, flores perfectas.· .... .', ,7. GERANIACEAE 
18. Laminas foliares suborbiculares 0 reniformes, flores so!itariasy unisexuales.·\·, " . . 
. 5. EUPHORBIACEAE 
19. Arboles, flores regulares, solitarias axilares. ! 1. AQUIFOLIACEAE 
19. Arbustos, flores zigomorfas en espigas terminales. 5.POLYGALACEAE 
AQUIFOLIACEAE Bartling, 1830. 
Arboles 0 ·arbustos.. Hojas simples, altemas, espiraladas; laminas foliares algunas veces punctadas, 
pinnatinervias, margenes ligeramente serradas. Infloreseencia cimosa, axilar." Flor~s perfectas,' ~-5 
meras, sepalos imbricados; petalos ligeramente conn ados :en la 'base, imbricados; estarnbres . 
adnatos a la base de la corola; ovario superior,estilo terminal, corto, Icapitado y persistente en el 
fruto que es una drupa. 
Clave para las especies 
1. Arboles principalmente; hojas altemas con laminas foliares medianas agrandes 2 
1. Arbustos principalmente; hojas altemas espiraladas; laminas foliares muy pequefias, 0.6X0.4 cm.. 
. , 1,'. ' .' ..' . '. . ' 3. /lex sp. 2 
2. Laminas foliares 3.5-7.5X2-4.5 cm, ovadas. 2./lex sp. 1 
2. Laminas foliares 1.5-2.5XO.6-1.5 cm, elipticas. 1. {lex kunthiana 
APIACEAE Lindley 1836 
Hierbas generalmente rasantes, trepadoras 0' rastreras; tallos verdes a morados. Hojas simples 0 
COmplJestas, alternas, peciolo regularmente en vaina. Infloreseencia en umbelas 0 capitulos" 
bracteados.Flores perfectas, pentameras, sepalos 5 dientes muy pequeiios, petalos 5, libres, 
ligeramente imbricados; ovario inferior, 2carpelos, 2estilos. Fruto es un esquizocarpo seeo formado 
por 2mericarpos unidos por sus comisuras. ' 
Clave para las es'pecies 
1. Inflorescenciaen capitulo, violaceo; hojas oblanceoladas en roseta basal __2. Eringium humile 
1. Inflorescencia en umbela; hojas generalmente a10 largo del tallo. 2 . 
2. Hojas compuestas; plantas principalmente glabras ymoradas. ., . 3. 
2. Hojas trifoliadas; flores amarillas. 4. NJphogeton chirnpol 
3. Hojas ternado-compuestas; floresblancas. 5. Niphogeton ternata 
3. Hojas simples; plantas generalmente pubescentes. 4 
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4. Plantas rasantes formando cojines en lugares hUmedos; peciolo muy corto en vaina;laminas· . 
eliptrcas; corcla blanca, estambres naranja. ' 1. Azorella multifida 
4. Plantas rizomatosas, trepadoras. 0 rastreyas;,hojas largamente pecioladas, peciolo no en vaina; 
laminas reniformes. 'Flores verde- crema. 3. Hydrocotyle bonplandii 
ARALIACEAE A.'L. De Jussieu'1789 
. . i 
Arboles 0" arbustos. Hojas simples (), palmado-compuestas, grandes,alternas, largamente 
pecioladas, estipulas intrapeciolares;laminas foliares palmado 0 pinnado-nervadas. Inflorescencia 
umbelas 0 caprtulos dispuestos en otras inftorescencia~ compuestas. Flores perfectas, pentameras; 
sepalos con dientes muy pequenos; petalos libres, estambres tantos como petalos;ovario inferior, 
pentacarpelar, estilo tantas ramascomo carpelos, persistentes. Fruto en baya. ' 
Clave para las especies 
1	~ Arboles principalmente; hojas simples, palma-tifidas. Inflorescencia una espiga de caprtulos 
, '1.Oreopanax cf. ruizii 
1. Arbustos principalmente; hojas palmado-cornpuestas.) ,Infloreseencia un raeimo de umbelas 
__-'--_.....:-_______________'___',,2; Scheff/era aff. decagyna 
CUNONIACEAE R. Br. 1814. 
ArbUstos. -Hojas simples 0 pinnadas con raquis alado,opuestas, nudos· abultados, estipulas 
interpeciolares, connadas por pares; laminas aserradas, glandular punctadas.' Inflorescencias en 
racimos axilares. Flores perfectas, regulares; sepalos y petalos 4-5 meros, 'libres" imbrieados; 
estambres 8-10, libres; ovario supeior, 2. carpelos, 2estigmas. Fruto en capsula. 
..,.' "., 
Clave para las especies , 
1. Hojas simples, laminas foliares ovadas, grandes, glandular-punctadas. 
_____________.....:-_____-'--__1. Weinmania auriculata. 
1. Hojas imparipinnadas, foliolos cuneados, pequenos, no glandulares. ,',' ,"" . 
__----"_-.:...____________-'--_--:-_____2. Weinrnania microphy~/a. , 
,EUPHORBIACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas rasantes, hojas sim'ples, altemas, suborbiculares 0 renif~rmes, merrib'ranosas; estipulas' 
subuladas y caducas. Flores solitarias, pequenas, apetalas, unisexuales; las masculinas con 3 
sepalos, blancos, 3-6 estarnbres;Jas femeninas con tres sepalos, blancos, ovario con 3 16culos y 3 
estigmas. Fruto en capsula, ,verde. , S610 se encontr6 una, especie en este generc:, Oysopsis 
glechomoides. 
.FABACEAE Lindley, 1836. 
Hierbas erectas 0 rizomatosas de 10-50 em. altas. Hojas 
foliolos por hoja, alternas, peeioladas. estipulas adna 
terminal. Flores perfectas, sepalos 5, verdes, unidos: 2l 
azul, .con estandarte romboide,.JllCls_obovada~-d'll.;u... 
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r""~-I' _. .'. F}~tnervadas. Inflorescencia 
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.FABACEAEL.indley, 1836. 
Hierbas erectas 0 rizomatosas de 10-50 cm. altas. ~ojas compuestas, trifoliadas 0 palmad~s con 7-9 
foliolos por hoja, alternas, pecioladas, estipulas adnatas al peciolo. Inflorescencia en racimo 
terminal. Flores perfectas, sepalos 5, verdes, unidos; 2superiores y3 inferiores; corala de blanca a 
azul, '. con estandarte romboide,' alas obovadas,' quilla encorvada; estambres 10, inonadelfos~ .5 
anteras basifijasy 5versatiles; "ovario superior, estilo curv~, estigma capitado. Fruto en legumbre 0 
vai,na pequeiia. . . . '. . .. . . 
. ". 
Clave para las especies 
1. Hierbas erectas de 20-50 cm de altura; hojas palmado compuestas, 7-9 foliiolos cada una; corala 
azul. . . ' 1. Lupinus ausfrohumifusus 
1. Hierbas rizomatosas d~ 10-20 cm de altura; hojas trifoliadas, corola blanca 
___--,-_____..;.........-_____________.....;2. Trifolium repens 

GERANIACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas. Hojas simples, palmado-Iobadas, alternas, opuestas 0 algunas \(eces en raseta, 
largamente pecioladas, estipulas libres, apareadas. Inflorescencias encimas urnbeladas 0 nores 
solitarias, axilares,perfectas; sepalos y petalos 5, libres, imbricados; estambres 10 en 2 ciclos; 
ovario superior, '5 carpelos, '1 columna central, promineilte, persistente; 5 estigmas~·· Fruto 5 
mericarposcorif semilla cada uno~.' ...,,' 
Clave para las especies 
1. Hojas opuestas, las basales en roseta; laminas tri-lobuladas.____.....;2. Geranium multiceps. 
1. Hojas alternas; laminas multilobuladas. ' 	 2 
2. Hojas largamente peci()ladas. 	 3. Geranium sibbaldioides 
2. Hojasconpeciolos cortos. 	 1. Geranium crassipes 
GROSSULARIACEAE A; P. de Candolle, 1805. 
Arbustos hasta 1.8 maltos. Hojas simples, alternas; laminas orbiculares, pal.n~ado:partidas,palmado­
Ilervadas,. margenes doblemente'serradas; esUpulas adnatas en la base del peciolo, laciniadas. 
Inflorescencias racimos, axilares. Flores perfectas; calizes tubo sobre 'el hipantio, persistente, a 
veces' ma's'vistoso:'que la corola;' peta'ios y estambres tantos como lobulos del caliz; ovario inferior, 
carpelos' 5, sincarpico. Fruto en baya raja. Sol~ ~e encontro la:especie Ribes elegans. ' ' 
:1 	 . , 
, GUNNERACEAE Meissner,'184't 
Hierbas terrestresde tallos muycortos y crecen a10 largo de pequeiias quebradas. Hojas simples, 
alternas, todas radiculares y formando, rosetas; . laminas foliares palmado-Iobuladas, peltadas, 
peciolos 'alargados y con escamas que parecen estipulas. ,Inflorescencias en paniclJlas de espigas 
muygrandes, en las que lasflores inferiores son pistiladas, las sLiperiores estaminadas y las del 
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medio perfeetas. Flores epiginas, 2 sepalos, 2 petalos, 1-2 estambres, ovario eon 2 carpelos, 4. Laminas foliares, 2.1-6.2XO.S-1.2 em, de elipticas aIan 
sincarpico, 2estigmas secos. Fruto una drupa. S610 se encontr6 la especie: Gunnera pilosa. ' ferruginea en el enves foliar, infloreseencias yfrutos._ 
4. Laminas foliares 2.S~S.OX1.4-S.0 cm, ampliamente elip 
~ORANTHACEAE A. Lde Jussieu, 1808. por ambas caras. Frutos verde arojizos.,--,-___ 
Arboles, bejueos 0 hi~rbas herniparasitas, erecen sabre las raiee~' 0tallos de otras plantas. Ho]as 

simples, opuestas, raramente verticiladas; laminas glandular-punetadas por el enves, enteras,mas 0 

menos coriaceas. Infloresceneia en dicasio. Flores perfectas, actinomorfas; caliz'tubular adherido al 

ovario; petalos S, libres, estrechos, alargados, amarillos; estambresS; ovario inferior;estilo simple, 

largo, estigma capitado. Fruto en baya rosada. Se identificaron los siguientes generos con su 

respectivaespecie cada uno. 

Clave para las especies 
1. Arboles hasta 8 m d~ altura, hemiparasit~s terrestres de las raice~ del huesped. ' 
, ' 2. Gaiadendron punctatum ' 
1. Arbustos de 20 cm de longitud, hemiparasitos en las ramas del huesped. ' ' 
" ' 1. Dendrophthora paucifolia 
MELASTOMATACEAE A. L. de J,ussieu,1789. 
, , Arboles 0 arbustos. Hojas simples, opuestas; laminasenteras, Gurvinervias, glabras 0 densa~ente 
pubescentes, pubescencia amarilla 0 eafe 0 ferruginea por el enves. Infloreseencla cimosa,' axilar 0 
terminal. Flores perfectas, actinomorfas, generalmente 4-S meras; caliz tubular y adherido al dvario; 
petalos libres, imbricados; estambres 8-10 en 2 ciclos, filamentos geniculados, anteras poricidas; 
ovario inferior, carpelos 2-S, estilo 1. Fruto capsula 0 baya. 
" 
Clave para las especies 
1. Arbustos, 1'.0-3.0 mde altura; laminas foliares 0.9-3.SXO.3-2.0 cm, de elipticas aovadas,3-S, 
nerVadas, pubescencia escabrosa-estrigosa. Inflorescencia en dicasio, corola roja,'purpura d,. 
morada. 2 
1. Arbustos 0 arboles, 2.0-12.0 mde altura; laminasfoliares 0.9-S.0XO.2-S.0 cm de altura, de ' 
,eHpticas a lanceoladas, 1, 3 0 S nervadas, de glabras atomentosas. Inflorescencia en panicula, : 
flores generalmente blancas. ' '" 3 
2. Laminas foliaresO.9-2~7XO.2-0.9 cm, elipticas, verde-amarillentas, punctadas por el enves, ,,' ,\ 
, trinervadas. Pubescencia eseabrosa principalmente en las hojas"ramas ycaliz; 16bulosdel caliz ' 
largos, estreehos y,libres. ' 1; Brachyotum Iindenii 
2. Laminas foHares 1.0-3.SXO.S-2.0 em, ovadas, verdes, sin punctuackmes,'3-Snervadas, " ' 
densamente escabrosas por,la haz yestrigosas por el enves, tambien en las ramas j6venes y las 
flores. L6bulos del ealiz anchos y '-midos en la base. " S. Tibouchina grossa 
3. Arbustos, 2.0-4.0 mde altura, crecen en eolonias, ramas yhojas con pubesceneia ferrugineo . 
estrellada; laminas 1.3-3.4XO:2-0.7 em, eHpticas, negras por I~ haz,amarillo pubeseentes por el 
enves., Caliz campanular verde~rojo, estilo exerto yeapitado.' '. Miconia salicifg!ia 
3; Arboles, 4.0-12.0 mde altura, DAP~10~30cm; laminas foliares grandes. j' 4 
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;palos, 2 petalos, 1-2 estambres, ovario con 2, carpelos, 
Jrupa. S610 se encontr61a especie: Gunnera pilosa. 
~u, 1808. 
I' 
;,' ' "" ~, crecen sobre las raiceso taUos de otras plantas.,Hojas 
1; ,laminas glandular-punctadas por el enves, enteras, mas 0 
iio. Flores perfectas, actinomorfas; caUz tubular adherido al 
lados, amarillos; estambres 5; ovario inferior; estilo simple, 
.
\ rosada. Se identificaron los siguientes g{meros con su 
I ,_ , , 
~~.":~ 
'. .\),\\. • 
,"\, f~las raices del huesped. 
" , ',\ \ 2. Gaiadendron punctatum ' 
\'\ ~del huesped. . , 
\\ 1. Dendrophthora paucifolia 
'\" \\ 
\, " \. '\\ ',:'"\'\ 
\" urvinervias, glabras 0 densamente 
es. Inflorescencia Cimosa,'8xilar 0 
caliz tubular y adherido al oyano; 
geniculados, anteras poncidas; 
elfpticas aovadas, 3-5 ' 
, corola roja,'purpura 0';' 
2t:--~---:--­
'0 cm de altura,' de' , 
, rescencia en panrcula, 
':--------'3 
'?s por el enves, ,',,' 
\aliz; 16bulos del caliz' .' 
\ Brachyotum lindenii 
,ervadas, ',', 
amas j6venes y las 
\~bouchina grossa ' 
\a ferrugfneo 
tscentes por el 
ieonia salicifolia 
\-----4 
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4.' Laminas foliares, 2.1-S.2XO.8-1.2cm, deelipticas alanceoladas, trinervadas, pubescencia 
ferruginea en el enves foliar, intlorescencias yfrutos. . . '.' 2. Miconia chlorocarpa 
4. Laminas foliares 2.5~8.0X1.4-5.0 cm, ampliamente elipticas, glabras, 5 nervadas, verde-oscuras 
por ambas caras. Frutos verde a rojizos. . ,.' : 4. Miconia finifolia 
. MYRTACEAE A; L. de Jussieu, 1789. 
Arbustos postrados, rizomatosos que crecen enlurberas. Hojas simples, opuestas, menores de 1 

CrIt de longitud,'glandular-punctcidas con' aceitesesenciales. Flores solitarias, axilares, p~rfectas; , 

.. tetrameras, hipantio rosado, lobulos del caliz verdes y persistentes, corola con 4 petalos blancos, 10 
estambres blancos, estilo y estigma rosados. Fruto en baya blanca en la base y rosada en el apice. 
Clave para las especies 
1. Subarbustos rizomato~os, postrados que crecen en turberas humedas. Hojas 0.3-0.5 cm de • 
'. longitiud. Frutos rosados. .. , " " ' . 1.. Myrteola nummularia 
1~ Arbustos erectos; 70-80 cm de altura~ Hojas 0.8-1.2 em de'longitud. Frutos blancos " .' . 
' . . 2. fy1yrleolaugm 
" 'ONAGRACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
, . 
Hierbas 0 arbustos; tallos,' nervaduras y flores generalmente de rojizasa moradas.' Hoj~s simples, 
alternas 0 sub-opuestas, pecioladas; laminas foHares elrticas, pinnatinervias, margenes IIgeramente 
serradas '. glabras. .Flores solitarias, axilares, completas, perfectas;' caliz gamosepalo, corola ganiopet~la, tubular, actiilOmoifa; estambres libres; ovario inferior, estilo simple, estigma capit~do.. 
Fruto capsula. ' . .' , . ' 
.. Clave para las especies'· . 
. ," " '~. .,' , 
1 Hierbas 40-50' cm altas' flores 0.5 cm largas, corola campanular, lila; fruto 2-8 cm largo, estrecho; 
. semillas con vi/ano.:' .',,'.' " .' 1. Epilobium denticulatum 
1. Arbustos ,1-2 maltos;flores Scm largas, corola hipocrateriforme, raja, niuy vistosa. Fru!os O.? c~ 
'; .largos..", , 2. FuchSia petlOlans 
OXALIDACEAE R. Brown, 1817." " 
Hierbas rizomat~sas con ejes aereos de 7-10 cm. de alt~ra, tallo~ ros~dos y suculentos. H~jas 
compuestas trifoliadas, foliolos obovados, alternas~ Flores perfect~s, cailz v.erde, c~rola ~manllo­
rosada filamentos verde-claro, anteras naranjadas. S610 se en.controla especle: Oxalis lotO/des. . 
" J , ' .. ' ',' __, ' ,,' '." , ,.' '0, , 
, : '. ;,; I < ~ "I • 
.. '" 
, POLYGALACEAE R. Brown; 181~ .." 
Arbustos ha~ta 2 m altos.. Hojas simpl~~,.: alternas, espiraladas; ,Ian:'inas enteras, .~lfpticas: 
pinnatinerilias. Inflorescencia en espigas'terminales. Flores· perfectas, zlgomorfas,. papllJonadas, 
sepalos 5, libres; petalos 5, 2 laterales muy pequenos y3 inferiores forman una qUilia pero todos 
94 
estan adnatos a los 8 estambres formando un tuba; ovatio superior, carpelos 2. Fruto en drupa. ' La 
(mica especie que se encontro en esta familia fue: Mannina angustafa. . . •. , " 
, 	 .' ,'. '""", 
ROSACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas, arbustos, arboles a bejucos. Hojas simples a pinnadas, altemas; 'laminas enteras a . 
plamado-disectas, generalmente can estipulas adnatas en la base del peciolo. Inflorescencia en 
cimas terminales. Flores perfectas; caliz' y' corala pentameras, libres, imbricados; estarnbres 
numerosos, 'filamentos delgados; .ovario medic a inferior, pluricarpelar.·, Fruto en.' porno, 
agregadovarias clases. ' ' 
Clave para las especies 
. , 1. Arboles a arbustos de 1.5-12.0 mde altura. 	 2 
1. Hierbas rasantes a bejucosas can ejes aereos de 10-30 cm de altura. 	 4 
2. Hojas simples, glabras y muy coriaceas. ., '.' 	 . 3 
2. Hojas imparipinnadas, foliolos verde-oscuras par la haz Yblanco-sericeos por el enves. Flore~ de; 
.color crema. . 8. Polylepis sericea 
3. Arbustos 1.5-3.0 mde altura, Ia.minas'foliares 0.9-2.4XO.5-2.4 cm; elrpticas,'verdesy crenadasen 
elmargen. ,'.. ". ., 2. Hesperomeles obfusifolia 
3. Arboles 4.0-12.0 mde altura, DAP=15 cm, laminas foliares 1.5-5.7XO.7-2.5 cm, elfpticas a 
. oblongas, color marron, serradas en el margen. / •. 1. Hesperomeles ferruginea . 
4. 8ejucos rastreros, tallos ligeramente espinosos; hojas compuestas trifoliadas,estip'ulas foliaceas. 
Flores solitarias, axilares, moradas.' " ,. , 9. Rubus glabiatits ' 
4. Hierbasrasantes, hojas altemas oen pequeiias rasetas; laminas foHares palmado-Iobuladaso' 
palmado-divididas, estrpulas adnatas. Flores en corimbos terminales .5. 
, 5. Hojas sesiles () can pedolo muy corto y formando una vaina alrededor del tallo 6 
5. Hojas pecioladas a 10 largo del tallo adispuestas en raseta, el tallo es una espede de rizoma _7 
6. Plantas can ejes erectos, hojas muy adheridas al tallo el cual se ramifica en forma de pino . 
, 	 . ' 6. Lachemilla nivalis 
6. plantas con ejes volubles y las hojas mas abiertas.· 	 4. Lachemilla aphanoides 
7. Laminas foliares enteras orbiculares, palmado-Iobuladas yaserradas en el margen , . . ' 
'. ' . 
7. Laminas palmado-partidas, plantas mily endebles. 
8. Hojas altemas a 10 largo del tallo, peciolos 1-3 mm de longitud 
8. Hojas en rosetas, peciolos 1.5-6.0 em de longitud.
, 

\, 

,,' . ' 	 . . 
, SAXIFRAGACEAE A. Lde Jussieu, 1789. 
Arboles de 1.5-19.0 m de alturar DAP=2040 cm, madera raja,' eorteza caediza; hojas :simples,I, altemas, finamente aserradas /en el margen, pinnatinervias, clara~ yglandular-punctadas par el 
i 
enves,' cuneadas en la base. Flores solitarias, hermafroditas,' pentameras eon braeteas;botonesI, florales rajizos; caUz; ovario y estilo rosados, corala blanca; ovario inferior aplanado, hipantio, y 
estigma verdes,estigma eapitado y persistente. Fruto en capsula que se abre transversalm~nte. , 
, , , ,. 	 " .. .~ " ~, 
t .:I 	
" 
k;: 
7. Lachemilla orbiculata 
8 
5. Lachemilla mandoniana 
3. Lachemilla andina 
Solo se encontrola especie: Escalloniamyrlilloides, la 
colorado. 
Clave para las familias de la subclase VI: 
1. Plantas aeuaticas (generalmente sumergidas), muy 
;::' las masculinas solo estambre 
1. Plantas 
2.0variosu 

.2. Ovario 

3. Hierbas 
3. Hierbas, arbus 
4. Hierbas rizoml 
• glandular pu~ 
4. Hierbas acauli 
. 	 pentameras, I 
5,. Flores actino~ 
5. Flores zigomo 
6. Hierbas pa,us'l' 

, corala amaril 

6. Arbustos eSCe 
, '. ,.1corala pnnclp' 
7. Flores SOlitari] 

bracteados.....l

'17. Flores en cap 
.. ' ligulas, gene 

, conniventes;,1 

8. Plantas prineij 

basales abej 

8. Plantas princ( 
, . 9. Plantas prineil9. Plantas en ra1 
10. Arbustos, sil 

interpeciolari 

10. Arbustos pel 

, "Interpeciolarj 

. I 
ASTE~ 
Hierbas, arbus 
latidferas. Ho 
enteras a dividl 
clases de flore, 
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i . ' 
y 
run tubo; ova'rio superior, carpelos 2. Fruto en drupa. 'La 
Jia fue: Monnina angustata. 
I 
~ 
~. 
~jas simples 0 plnnadas, altemas; laminas enteraso . 

ulas adnatas en la base del peciolo. Inflorescencia en 

,y' corola pentameros, libres, imbricados; estambres 

mediC> 0 inferior, pluricarpelar.,' Fruto en,' pomo, 

4 
" .! 
1--______,2 
t--~___~3 
or el enves. Flores de' 
. " 
8. Polylepis sericea 
verdes ycrenadasen 
peromeles obtusifolia 
m, ellpticas a 
~ eromeles ferrugil?ea estipulas folia~eas. 9. Rubus glabratus 
r-lobUladaso ••. ',. 
\ie de ri~oma _7 
la de PIOO" \~achemilla nivalis 
~illa aphanoides 
\milla orbiculata 
\ 
\ mandoniana 
' 
, 5-, 
, 6 
8 
emil/a andina 
s simples, 
daspor el 
; botones 
, ipantio y 
almente. 
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Solo se encontrola especie: Escallonia myrlilloides, la cual se conoce con el nombre vulgar de chUco ' 
colorado. - , 
Clave para las familias de la subclase VI: Asteridae 
1. Plantas acuaticas (generalmente sumergidas): muy pequenas; flores sin periantio, unisexuales; 
, las masculinas con 1solo estambre. 2. CALLITRICHACEAE 
1. Plantas generalmete teiTestres de pequenas agrandes; flores con periantio bien desarrollado, 
generalmente perfectas, corola simpetala; estambres 4-5. 2 
2. Ovario superior, flores hipoginas. . , 3 
2. Ovario inferior, flores epiginas. 7 
3. Hierbas rizomatosas y rasantes 0 en rosetas basales. 4 
3. Hierbas, arbustos 0 pequenos arboles con hojas normalmente dispuestas a 10 largo del tallo _'_5 
4. Hierbas rizomatosas y rasantes con ejes aereos de 15 cm de altura; hojas Simples, opuestas, 
. - glandular punctadas por el enves yaromaticas. 6. LAMIACEAE 
4. Hierbas acaules 0 con tallo muy corto, hojas en rosetas basales, paralelo-nervadas; flores ' 
pe'ntameras, anemofilas, corola escariosa. 7. PLANTAGINACEAE 
5. Flores actinomorfas 0 regulares. 6 
5. Floreszigomorfas (bilabiadas). 9. SCROPHULARIACEAE 
6. Hierbas palustres de 35-60 cm de altas, plantas verde-amarillentas; hojas simples, opuestas; 
i corola amarilla con espolon basalmente. Fruto en capsula 5. GENTIANACEAE 
6. Arbustos escandentes de 1 mde altura, plantas verdes, aromaticas; hojas simples, altemas; " 
corola prindpalmente rosada sin espolon basalmente. Fruto en baya 10. SOLANACEAE 
7. Flores solitarias 0 formando diferentes clases de inflorescencias, pero nunca en capitulos 
braCteados. - , 8 
7. Flores en caprtulos involucrales los cuales generalmente tienen 2 tipos de flores: las de radio 0 
ligulas, generalmentepistiladas;y las del disco casi, siempre perfectas con anteras'connadas 0 
conniventes; caliz en papus 0 vllano principalmente. Fruto en aquenio 1. ASTERACEAE 
8. Plantas principalmente rasantes, acaules ycespitosas formando cojines compactos, en rosetas 
basales 0 bejucos. ' , 9 
8. Plantasprincipalmente arbustivas, raramente rasantes 0 bejucosas: 10 
9. Plantas principalmete en cojines; hojas altenas 3. CAMAPNULACEAE 
9. Plantas en rosetas basales, cojines 0 bejucos con hojas opuestas 11 ~VALERIANACEAE 
10. Arbustos, sin estipulas interpeciolares, hojas simples yopuestas unidas por una Ifnea ' 
interpeciolar, - .' - ", ' " ' , " ' " 4. CAPRIFOLIACEAE 
10. Arbustos peqlJenos,' bejucos, raramente hierbas rasantes formando cojines,. ,?stipulas 
interpeciolares con colecters intemos, hojas simples yopuestas sin Hnea interpeciolar '­
, -,", '-, . _ ' 8. RUBIACEAE 
'ASTERACEAE -Dumoertier, 1822. 
Hierbas, _arbustos, arboles," plantas en' caulirrosula, bejucos 0' lianas trepadoras, raramente con 
laticiferos. Hojas simples' 0 compuestas, altemas,' opuestas 0 en rosetas basales 0 terminales, 
enteras 0 divididas. Inflorescencias 'en capitulos,rodeados porun involucro de bracteas, con dos 
clases de flores: las' de radio (0 ligulas) generalmente pistHadas oneutras y las flores del disco 
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generalmente perfectas. Flores epiginas, con caliz en papus 0vilano; corola simpetala, actinomorfa 0 . 
zigomorfa; estambres con anteras conniventes; ovario inferior, unicarpelar. Fruto en aquenio. 
Clave para las tribus 
1. Plantas usualmente con latex blanco, capitulos s610 con flores del disco y perfectas. 
. 6.LACTUCEAE 
1. Plantas uSlJalmente sin latex blanco, capitulos con flores del disco estaminadas 0 perfectas y las 
nores del'radio usualmente pistiladas. . .' 2 
2. EI pendice de las anteras con apendice hialino 3 
2. EI apice de las anteras sin unapendice hialino 7. MUTISIEAE 
3. Flores todas iguales, corola no amarilla. 3. EUPATORIEAE 
3. Flores desiguales, corola amenudo amarilla. ' 
. . 4. Hojas alternas, papus principalmente formado por cerdas: 
4. Hojas alternas uopuestas, papus formado por cerdas, flechas 0 escamas. 
5. Anteras obtusas, tricomas.multicelulares. 
5. Anteras qgudas, tricomas aracnoides. .... 
6. Papus formado por cerdas, flechas 0 escamas duras y asperas. 
4 . 
5 
6 
2. ASTEREAE 
5. INULEAE 
7 
6. Papus formado por cerdas suaves, sedosas como si fueran pelos 8. SENECIONEAE 
7. Involucro con margenes hialinas y transparentes.Hojas principalillente alternas usualmente 
aromaticas ydisectadas. . 1. ANTHEMIDAE 
7. Involucro sin margenes hialinas y transparentes. Hojas principalmente opuestas 
. . 4.HEL~NTHEAE 
Tribu 1. Anthemidae 
S610 se encontr6 una especie cuyas principales caracteristicas son: Hierbas, hojas simple~, alternas, . 
laminas . divididas y laciniadas' en . el' margen; flores de .disco. blancas. 
__________________Cotu/a mexicana. •' 
Clave para las especies de la tribu 2. Astereae . 
1. Plantas herbaceas,'no produceresinas._~_____________-,--_---:-,2 
1. Plantas leriosas (arbustos 0 arboles), frecuentemente resinosas._______....,....-__4 
2. Hojas dispuestas normalmente a largo del tallo. . 3 
2. Hojas en rosetas grandes, 14-50 cm de altura con pubescencia densamente blanco-Ianosa,\ laminas elipticas; varios escapos por planta que miden entre 14-30 cm de altura .' '. 
.' . 5.0ritrophium peruvianum 
3. Tallos verdes, laminas foliares eJipticas y no ciliadas enel margen 
__----.:..:._---:-:--:-_-::-:-:_--::-~:-----:-;:__:-.:.....-_;_---_1. Noticastrum marginatus 
3.Tallos vino tinto, laminas foliares lineales yciliadas en el margen 3. Conyza bonariensis!. 4. Arboles 0 arbustos,'laminas foliares frecuentemente subuladas oaciculares ydobladas, ra,ramente 
planas, frecuentemente aglomeradasen el extremo de las ramas, glandular pun?tadas y . 
aromaticas;algunas veces son cafes por el enves . 4. Dlp/osteph/Um spp. 
4. Arbustos, laminas foliares elipticas 0cuneiformes, ver 
trinervadas,__~____----_ 
Clave para las especies de la tribu 3. Eupator 
1. Plantas herbaceas, laminas foliares verde-opacas, del 
aromaticas.;,..··___---:-:---:--:-~;---;-;::---:-
1. Plantas leriosas (arbustos 0 arboles), laminas foliares 
margen yaromaticas. . 
r--·--------­
.Clave 
1. Plantas enl 
densame~ 
, cm de dial 
. de capitu! 
1. Plantas he 
2. Hojas simi 
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.' Cia 
i 
1. Hierbas ~ 
1. Arbustos 
estrechi 
InnoreslI 
I 
2. Hierbasi 
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2. Hierbasi 
" pubescI 
ci 
I 
. I 
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I 
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fn caliz e~ papus 0 vilano; corola simpetala, actinomorfa 0 ' 
tes; ovano inferior, unicarpelar. Fruto en aquenio. 
[i 
j 
!ilLiIOS solo con flores del disco yperfectas. 
I , : ' 6. LACTUCEAE 
;tulos con flores del disco estaminadas 0 perfectas y las, , 
. 	 2 
ialino 	 3 
~Iino 7. MUTISIEAE 
:;:-___--.:...____3. EUPATORIEAE 
ilia.~~~____~________~~4 
1ado nl'\f·--t.4_-,~,' \":1Gt 	 5 
... \1\rescamas. 2. ASTEREA~ 
':\\ 1s. 	 5. INULEA~ 
los 8. SENECIONEAE 
Imente altemas usualmente 
r.----_1. ANTHEMIDAE 
ente oplJestas ,r 4.HELIANTHEAE .. 
11erbas, hOjas sImples, altemas, ' 
res de disco 
, 
blancas. 
';--__---.:...___2 
';-------,--_4 
~------.:3 
lente blanco-Ianosa, 
~e altura ' 
, 
6.0ritrophium peruvianum ' 
\ 	Nolieaslrum matii~;lus . 
L3.Cbnyzabonariens~ 
\y dobladas, raramente 
. ,punctadas y 
, ~. Diplostephium spp. 
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4. A~ustos, laminas foliares elipticas 0 cuneiformes, verde-opacas y planas; frecuentemente 
tnnervadas ' ".',;' ' '" ", ' ' ' ", 2. Baccharis spp. ' 
Clave para las especies de la tribu 3. Eupatorieae 
1. Plantas herbaceas, laminas foliares verde-opacas, dentadas en el,margen y no son 
aromaticas: ' " ' , "', ' '." 1. Ageratina gracilis 
1. Plantas leFiosas (arbustos 0 arboles), laminas foliaresverde brlllantespor la haz, aserradas en el 
margen yaromaticas. " , ,,' , 2. Ageratina tiilifolia 
,Clave para las especies de la tribu 4. Heliantheae 
1. Plantas en caulirrosLilas de 0.5-5.0 mde altura, diametro del ta1l06-9 cm, pubescencia' ' , ' 
densamente lanosa en toda laplanta; hojas en roseta terminal formando una corona hasta de 60 
, 	 cm de diametroj de aureo-amarillas agris verdosas y aromaticas; 5~18 ejes florales con dicasios ' 
"de capitulos con' flores de radio ydel disco amarillas, flores sin papus _2. Espeletia frontinoensis 
1. Plantas herbaceas, rizomatosas ysin habito de crecimentcfencaulirrosula.' , 	 2 
2. Hojas simples conlaminas foHares pinnado-divididas ymargen laciiliado, bracteas extemas del ' 
involucro sin tricomas glandulares. ' " 1., Bidens lriplinervia 
2. Hojas simples con laminas foliares sagitadas pLlbescentes, bracteas extemas dellnvolucro con 
tricornas glandulares 3. Seigesbeckia jorulensis 
Clave para lasespecies de la tribu 5. Inuleae 
1. Hierbas'rasantes, algunas vetes rizomatosas conejes aereos que alcanzan 5-30 c de altura _2 
1. Arbustos 0 sufrutices de 1-1.5 mde altura, hojas simples; altemas dfsticas 0 subopuestas, 
estrechamente imbricadas y unidas entre si por medio de una pubescencia blanca ylanosa. ' 
Inflorescencia en capitulo solitario y axilar. 3. Loricaria colombiana 
2. Hierbas de 5-7 cm de altas, hojas en rosetas basales, pubescencia blanco tomentosa; laminas 
, foliares lineares. Inflorescencia un solo capitulo por planta 1. AChirocfine a/ala 
2. Hierbasde 20-30 cm, hojas altemas dispuestas a10 largo del tallo, laminasfoliares oblanceoladas, 
pubescencia blanco-tcimehtosa. Inflorescencia una Cima de capitulos ' 2. Gnapha/ium spp. 
. ' ','. . ' 	 . 
'Claveparalas especies de la tribu 6.lactuceae 
" 	 '. . " " , " ~ ,,; , '. . 
1. Hierbas erectas, latex blanco y abundante. 	 2 
1. Hierbas en rosetas basales, latex blanco poco abundante. 	 3 
2. Plantas de 70-80 cm de altura, todos sus organos 0 algunos de ellosde color vino-tinto a rojos, 
,pube~cencia villosa; laminas foliares lanceoladas con margen espinuloso. ' , 
____________________1. Hieracium adenocephalum 
2. Plantas de 30-50 cm de altura, todos sus organos'son verdes; laminas foliares espatuladas yel 
·margen es entero. ,. ':.,' '. ' 2. Hieracium avilae 
3. Roseta rasantes de 5cm de altura, plantas glabras; laminas lanceoladas, denticuladas, escapo 
ausente por 10 cual el capitulo solitario se dispone por encima de la roseta de hojas 
__________:-_~----~--_,4. Hypochaerissessiliflora 
i 
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' 
3. Roseta basales de 20-50 cm de altura; laminas espatuladas-liradas, ciliadas en el margen can 
pubescencia escabrosa especialmente en las hOjas. Inflorescencia una cima de capitulos 
terminales· . . . . 3. Hypochaeris radicata 
Tribu 7. Mutisieae 
S610 se encontr61a especie Jungia ferruginea cuyas principales caracteristicas son: bejucos a lianas 
trepadoras, hojas simples, altemas; laminas foliares orbiculares, palmatinervias, margen lobulado y 
crenado; pubescencia de hfspida aescabrosa de color blanca, parda a rojiza entoda la planta. 
.Clave para lasespecies de la tribu 8. Senecioneae 
·1. Plantas herbaceas yerectas de 0.5-1.5 mde altas, de verdesamoradas en casi todos sus 
.. 6rganos 3. Senecio formosus 
1. Plantas lenosas (arbustos 0 arboles) generalmente de color verde agris cenizo. 2 
2. Principalmente arboles, can hOjassimples"y opuestas; laminas foliaresenteras, cafe oscuras por 
la haz, blanco-amarillentas por"el enves. .. " 1. Gynoxys spp.. 
2. Principalmente arbustos, con hojas simples y alternas, laminas foliares enteras, de verde brillantes 
averde-cenizo. 2. Pentacalia spp. 
CALLITRICHACEAE Link, 1821. 
Hierbas acuaticas, delgadas, rizomas con ejes. aereos de 4 em. de altura, .for,man pequenos 
colchones. Hojas simples, opuestas; laminas foliares pequeiias, curvinervias; ·peciolo en vaina. 
Flores solitarias, axilares, aclamideas, unisexuales, subtendidas par 2 bracteolas; las estaminadas 
can 1 estambre, las pistiladas conovario bicarpelar, 2 estilos. Fruto 4 16bulos marginales. S610 se 
encontr6 a: Callitriche nubigena. 
CAMPANULACEAE A. Lde Jussieu, 1789.· 
Plantas rasantes, 1-3 cm. altas, acaules, cespitosas forman cojines hasta de. 8 cm. de· diametro, 
compactos, de suelos encharcados. Hojas simples, alternas, dfsticas y en.rosetas; entera~. Flores 
solitarias, axilares, perfectas; sepalos 5 sub-iguales, corola con 5 petalos, simpetala, 
infundibuliforme, blanca; estambres5, anteras conniventes, inclinadas, moradas a negras; ovario 
inferior, 2 16culos; estigma bilobulado. Fruto capsula. . S610 se encontr6 ·'a especie: Lysipomia 
, muscoides. 
\ 
CAPRIFOLIACEAE A. L. de Jussieu, 1789.· 
I Arbustos de 3 m de altura. Hojas'simples, opuestas, nudos abultad~s cOn lim~a· interpeciolar, con 
I 
I pubescencia cafe-claro por el.enves. Inflorescencia en dicasio cornpuesto. Flores epiginas, can cali~ 
L verde, corola· blanca, "estambres blancos; ovario blanco. Fruto en baya. S610 se logr6. colect~r e 
identificar a la especie: Viburnum anabaptista. . 
I 
GENTIANACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas palustres, 35-60 cm. altas, tallos y hojas verde­
foliares enteras. Inflorescencia cimosas. Flores perfe 
16lulos, amarilla; estambres 4; ovario superior, carpele 
S610 ~A.,:mcontr6Ja_e.sQecie: Halenia.foliosa. 
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GENTIANACEAE A. L. de Jussieu, 1789. ' 
Hierbas palustres, 35-60 cm. altas, tallos y hojas verde-amarillos. Hojas simples, opuestas; laminas 
foliares enteras. Inflorescencia cimosas. Flores perfectas; caliz 4 16bulos; corola campanular 4 
161ulos, amarilla; estambres 4; ovario superior, carpelos 2, estilo 1, estigmas 2. Fruto en capsula. 
S610 se encontr6 la especie: Halenia foliosa. 
LAMIACEAE Lindley, 1836. 
Hierbas rasantes, rastreras, ejes aereos hasta 15 cm. altos. Hojas simples, opuestas; laminas muy '. 
.. pequelias', glandular-punctadas por el enves, aromaticas. Flores solitarias, axilares, perfectas; caliz 
campanular, giboso, persistente; corola simpetala, bi/abiada, labia superiorbilobulado, el inferior 
tnlobulado; estambres 4, didinamos; ovario superior, carpelos 2, estiloginob8sico, estigmas 2. Fruto 
1-4 nuecesillas. NV: Poleo. Se encontr61a especies:Satureja nubijena;' 
PLANTAGINACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas acaules 0 con tallos muy cortos. Hojas simples, en rosetas basales, peciolo. en vaina. 
Flores unisexuales solitarias 0 perfectas formando espigas; tetrameras; caliz. y corola tubulares, 
corola coriacea, estambres 4, epipetalos; ovario supero, carpelos 2, estigma capitado.· Fruto'en 
capsula. -- . 
. Clave para las especies .' 
1. Plantasgeneralmente solitarias, 10~40 cm. altas, hojas en roseta basal; flores perfectas formando . 
una espiga la cual nace sobre un escapo 1. Plantago australis subsp.hirte/la 
l.Plantas generalmente coloniales en sitios encharcados, maximo 10 cm. altas, forman cojines 
. grandes, densos yduros; flores unisexuales, solitanas yaxilares . 2. Plantago rigida 
'"\." ., , 
RUBIACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Arbustos 0hierbas rastreras 0 rasantes. Hojas simples, opuestas 0verticiladas, pecioladas 0sesiles, 
entera's,·pfnnatinervi.as,estipulas interpeciolares. Floressolitanas 0 en cimas,. a~ilareso terminales; 
perfectas, A-5meras;caliz verde, corola blanca o.morada, estambres eplpetalos, tantos como 
16bulos de la. corola, anteras purpura; pistilo 1, Ovario inferior. Fruto en baya 0 drupa de color 
naranja 0 roja.· 
Clave para las especies 
1. Hierbas rastreras. 2 . 
.. 1. Arbustos 0 hierbas rasantes formando cojines densos en zonas encharcadas . . , 3' 
. 2. Hojas opuestas, 'deltoides aovadas. Fruto en bayas naranjadas a rojas._ 4. N~rtera granade~sis 
2. Hojas verticiladas otemadas, elipticas. Fruto en baya 3. Galium hypocarplum 
100 " 
3. Arbustos 1-1.5 maltos; laminas foliares 1-11 X1.2-4 cm., eHpticas, pecioladas, estfpulas unidas en 
la base ycon 4aristas mas 0menos anchas 5. Palicourea angustifolia 
3. Arbustos 0.5-1.5 maltos 0 hierbas rasantes formando colchones, con ejes aereos de 5-7 cm., 
altos; larninas 0.5-1 XO.1-0.2 cm, sesiles, estfpulas unidas en la base con 0 sin aristas ' ' , 4 
4. Arbustos, hojas generalmente muy Clglomeradas en los extremos de las ramas y blancas por el 
enves, estfpulas imbricadas con 4 aristasfiliformes 2. Arcythophyllum nitidum 
4. Hierbas rasantes formando colchones, hojas dispuestas a 10 largo del tallo, estfpulas triangulares, 
no imbricadas ysin aristas 1. Arcythophyllum muticum 
SCROPHULARIACEAE A. L. de Jussieu,1789.", 
Hierbas 0 arbustos: Hojas simples a pinnado divididas, alternas, opuestas, algunas veces en roseta 
basal 0 verticiladas, enteras 0 crenadas, pinnado 0 palmado nervadas. Flores solitarias, cimas 0 
racimos; perfectas, hipoginas, 4-5 meras; caliz gamosepalo, corola gamopetala, zigomorfa, a 
menudo bilabiada, estambres 4, epipetalos, libres; ovario bicarpelar, sincarpico, estilo simple. Fruto 
en capsula. " 
Clavepara las especies 
1. Arbustos 0 plantas lenosas, hojas opuestas 0 verticiladas. ' 2 
1. Hierbas; hojas alternas, opuestas 0en roseta basal. 3 
2. Arbustos semejantes aplantas coniferas; hojas nluy pequerias, verticiladas, in;lbricadas y 
carnosas. Flores blancas, solitarias, axilares. "1. Aragoa occidentalis subsp. occidentalis , 
2. Arbustos, raramente bejucos; hojas grandes, opuestas, no carnosas. Flores amarillas en una cima 
terminal. " 3. Calceo/aria microbefaria subsp. fruticosa ' 
3. Hojas opuestas. 4 
3. Hojas alternas 0en roseta basal. 5 
4. Hierbas rasantes, 10-15 cm. altas, verdes, laminas foliares de ovaladas aovadas, margen entero. 
Flores azul-moradas.7. Veronica serpyl/ifolia var. humifusa 
4. Hierbas 30-50 cm. altas, totalmente moradas, laminas foliares lanceoladas, margen crenado. 
Flores rosadas con tintes blancos. ' 2. Bar/sia santolinifolia 
5. Plantas herbaceas yerectas. 6 
5. Bejucos trepadores 0 rastreros, hojas reniformes, margen crenado 6. Sibthorpia repens 
6. Plantas vino-tinto, hojas en roseta, peciolo en vaina muy larga, laminas oblanceoladas ydentadas 
en el margen. 5. Pedicularis incurva 
6. Plantas verdes, hojas alternas, sesiles, laminas foliares laciniadas. Bracteas f10rales ,\ rojas. . 4'. Castilleja fissifolia 
SOLANACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
./ 
,Hierbas 0 arbustos escandentes hasta de 1 m. de altura. Hojas simples, alternas, con el aroma 
caracteristicode las 'solanaceas. ' Flores perfectas; caliz gamosepaloverde, corola gamopetala 
formando un tubo largo y estrecho de color rosado y verde-amarillenta en los 16bulos que ,son muy 
pequenos; estambres 4, blancos; estilo y estigma verdes~ Fruto en baya de color purpura, envuelt? 
en la base por el caliz persistente. S610 se encontr6 la especie: Cestrum buxifolium. 'I, 
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VALERIANACEAE Batsch,1802. 
, , Bejucos escandentes 0 hierbas erectas, plantas solit; 
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enteras, 'paralelo-nervadas. Inflorescencias en cimas c 
meras; caliz reducido; corola gamopetala, blanca; est, 
estilo termin{'----lnh;:jdcLO ramificado 0 plumoso. I 
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VALERIANACEAE Batsch,1802.. 
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que son muy 
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.. Bejucos escandentes 0 hierbas erectas, plantas solitarias 0 coloniales formando cojines. Hojas 
simples, opuestas, .dispuestasa 10 largo del tallo 0 en rosetas basales; laminas oblanceoladas, 
enteras, .paralelo-nervadas. Inflorescencias en cimas 0 capftulos bracteados. Flores perfectas, 4-5 
meras; caliz reducido; corola gamopetala, blanca; estambres 4, Iibres; ovario inferior, carpelos 2, 
estilo terminal, estigma lobado 0 ramificado 0 plumoso. Fruto en aquenio. 
,Clave para las especies 
1. Bejucos escandentes de 2-3 mde largo, hojas a 10 largo del tallo ___2. Valeriana clematitis 
1. Hierbas erectas de 2-40 cm. de altura.' 2 
2. Plantas solitarias, con pelos multicelulares (idioblastos) en el rizoma que secretan (mucilago) . 
aceites etereos que producen mal olor, hojas en roseta. Inflorescencia en capitulo sobre un 
escapo largo." ". '1. Valerian~ bracteata 
2. Plantas coloniales, formando de pequeiios agrandes cojines, densos; no secretan aceltes etereos 
en el rizoma. Inflorescencias en cimas simples con 2-4 flores cada una 
~_~_-:--____~~~____---:-____3. Valeriana sferiophylla. 
Clave para las subclases de Liliopsida (Monocotiledoneas) 
, . . .' ~ ~ 
1. Hierbas epffitas, hojas simples, palmado-nervadas, flores numerosas, muy pequeiias aclamideas 
o'con periantio tepaloide dispuestas sobre un espadice rodeado por una bractea lIamada espata 
. I. ARECIDAE 
1. Hierbas 0 arbustos' generalmente terrestres, hojas simples, paralelo-nervadas; flores de pocasa . 
muchas, de pequ~iiaSagrandes,'frecuentemente vistosas, generalmente diclamfdeas; raramente . 
. aclamideas. .•. . '. ' ' .•.... .... .. . .'. . '.' .. 2 
2. Flores diclamfdeas, trimeras, con caliz ycorola diferenciados; 0 aclamfdeas ypequefias rodeadas . 
, por bracteas lIamadas glumas.' . ' .. , .' II. COMMELINIDAE 
2. Flores diclamideas generalmente grandes yvistosas. 3 
3. Flores heteroclamideas, actinomorfas, hipoginas (ovario superior) •. III. ZINGIBERIDAE 
3. Flores principalmente homoclamideas, zigomorfas,epiginas (ovario inferior) IV. LlLIIDAE 
. , , ", ."'. , 
Subclase I. Arecidae 
ARACEAE A. L de Jussieu,1789. 
. , , 
Hierbas 'epifitas y terrestres, rizoma hasta de 10 cm. largo, crecen en bosques. Hojas simples, 
altemas, aglomeradas en la base; laminas foliares.35-60~18-28 cm, cord~das, pal~a~o - nervadas, 
margenesenteras; peciolo cllindrico, rojizo, peciolo en vaIna. Inflorescenc~a en espadlce, 17-30 cm. 
largo~blanco-cafe, espata 9-21X3-5cm, eliptica, verde : ~Ianca; peduncu~o h,asta 1 m lar~o, 
c1lindrico,; rojizo. Flores perfectas a 10 largo detodo elespadlce. En esta familia solo se encontro la . 
espede: Anfhuriumobtfmgens. . . 
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Clave para las familias de la subclase II: Commelinidae 
1. Hierbas rasantes muy pequenas, vaina de las hojas abierta. Inflorescencia en capitulo simple·, 
, sobre un escapo;flores perfectas, heteroclamideas, petalos vistosos (entomafilas) 
.-::--:______...:..-_____-'--:....-___-'--_5. XYRIDACEAE,' 
, , 1. Hierbas erectas, generalmente grandes, arbustos 0 plantas en rosetas basales; vaina de las hojas ' 
abierta 0 cerrada. Diferentes clases de inflorescencias. Flores perfectas pero los petalos no son 
vistosos (generalmente anemafilas '. 2 
2. Plantas con hojas dispuestas en rosetas basales,vaina abierta; flores unisexuales dispuestas en 
capftulos involucrales ' 2. ERIOCAULACEAE 
2. Plantas generalmente con hojas altemas ydispustas a10 largo dei tallo, vainas abiertas 0, 
cerradas; inflorescencias no en capitulos involucrales' , 3 
3. Laminas foliares acanaladas, lineares 0 cilindricas (teretes); ovario con 31aculos, fruto en 
capsula. ' , ' , 3. JUNCACEAE 
3. Laminas foliares lineares; inflorescencias en espigullas; ovario co~1 laculo, fruto en aquenio 0 ' 
cariopside ' 4 
4. Hojas convaina cerrada, sin ligula; flores espiraladas sobre el eje de la espiguilla; cadaflor esta 
rodeadapor una bractea. Ovario 3carpelos, fruto en aquenio 1. CYPERACEAE 
4. Hojas con vaina abierta y liguladas; flores disticas a 10 largo del eje de la espiguilla, cada flor esta 
rodeada por 2 bracteas (lemma y palea). Ovario con 2carpelos, fruto en grana 0 eariopside 
~_______________:.______---..:..___...:4. POACEAE 
CYPERACEAE..A. L. de Jussieu, 1789.' 
Hierbas principalmente rizomatosas, formando macollas 0 cojines. 'Hojas simples, alternas, a 
menudo en 3 Ifneas, a veces en rosetas basales; laminas lineares; peciolo con vaina cerrada. 
Inflorescencia en espiguillas subtendidas por una gluma, las que se agrupan para formar racimos, 
paniculas 0 capitulos bracteados. Flores pequenas,generalmente perfeetas;perianto, con'1-muchas 
cerdas 0 escamas, estambres 3, ovario superior, 3-2, estigmas 2-3. Fruto capsular. " 
, , ,Clave para las especies, 
1. Plantas con tallos ciUndricos yhuecos; sin hojas. La inflorescencia es una sola 'espiga t~rmin'al 
.. \ , ' 2. Eleocharis cf. filiculmis 
1. Plantas con tallos generalmente angulosos ysalidos; con hojas normalmentedesarrolladas. 
Inflorescencias generalmente una avarias espigas. . 2\ 2. Hierbas, 3.5-14 em de altura, cespitosas. Espiguillas 0 flores solitarias muy pequenas 3 
2. Hierbas, 6-150 cm de altura; rizomatosas. Inlloresceneias grandes en espigas 0 paniculas _'_4 
3. Plantas formandocojines esfericos muy densos yeompaetos;laminas,involutas,con vaina abierta '. 
: de color rojo. Espiguilla con una sola flor hermafrodita de 3glumas _'4. ,Oreobolus venezuelensis 
3. Plantas formando rosetas basales; laminas planas. Espiguillas eon,1 a mlJchas flores formando ", . 
fasciculos rodeados por variasbracteas. 3. lsolepis inundCJta 
4. Hierbas estolonrferas, 20-50 cm de altura; laminas foliares lineares y planas semejan.tesa las de 
Poaceae. Espiga terminal solitaria; espiguillas con glumas ovaladas, imbricadas, largall1ente ' 
apiculadas por la prolongaci6n de la nervadura central; 
semejando un gancho.,____--:--:---:--1 
4. Hierbas rizomatosasj 6-150 em de altura; laminas plane 
5. Infiorescencia un racimo de espigas 0 paniculas, comp~ 
" 	 2 partes: una basal gruesa formada"porflores femenini 
, por flores masculinas. '.' 
5. Inflorescencia en panfculas abiertas, laterales aun esc; 
diferentes formas.,_'-----------1 
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lase II: Commelinidae 
~ las hojas abierta. Inflorescencia en caprtulo simple 
clamideas, petalos vistosos (entom6fi1as) , ' , ' 
I ,,' " 5. XYRIDACEAE,' 
irbustos 0 plantas en rosetas basales; vaina de las hojas ' 
iflorescencias. Flores perfectas pero los petalos no son 
I 2 
?asales, vaina abierta; nores unisexuales dispuestas en 
i 2. ERIOCAULACEAE 
~J!stas.;:IJ(\J"-- \,,)'.~\:t?S abiertas 0, "',> " 
l,! \ 	 • 3 
\. \ los, fruto en , ' 

, , •. '\ L3. JUNCACEAE 

,,!, Ito en aquenio 0 ' 

"~I 4 
',\ 	 ' 
,\ a; cada flor esta 
1. CYPERACEAE 
a, cada flor esta 
cariopside 
4.POACEAE 
rminal 
filicutmis 
\ s. 
Ibierta 
\Iens,is 
'do' ~data 
de 
E! 
, 
" 
103 
apiculadas por la prolongaci6n de lanervadura central; 3estigmas exertos uno de ellos arqueado 
semejando un gancho: 	 6. Uncinia brevicaulis 
4. Hierbas rizomatosasi6-150 em de altura; laminas planas 0 involutas con vaina cerrada. 5 
5. Inflorescencia un racimo de espigas 0 panrculas, compactas y terminal, generalmente se divide en 
" 	 2partes: una basal'gruesa formada"por 'nores femeninas yuna'apical, angosta y aguda, formada 
'por flores masculinas. . , " , 1. Carex spp. 
5. Inflorescenciaen panfculas abiertas, laterales aun escapo; espiguillas fusiformes agrupadas de .' 
diferentes formas. ' 5. Rhynchospora spp. 
ERIOCAULACEAE Desvaux, 1828. 
Plantas herbaceas creciendo en suelos muy humedos. Hojas simples, altemas,' en rosetas basales; 
laminas lineares, estrechas, enteras. "Iriflorescencia en capitulo dispuesto sobre un escapo. Flores 
pequenas, unisexuales, mezcladas en el mismo capitulo; sepalos ypetalos 20 3; flores estaminadas 
40 6estambres; flores pistiladas hipoginas, 2 0 3 carpelos; estilo con tantas ramas como carpelos.
Fruto una capsula; , , ',' . '" , 	 . 
" 	 •. Clave para las especies 1 " 
1. Plantas grandes, crecen g'eneratrnente solitarias 0en pequenas colonias; laminas foliares '13-' ' 
17X2-3 'cm; escapo hasta40cm alto:, Floresblancas. "1. PaepaJanthus columbianus 
1. Plantas rascmtes, crecen formando cojines compactos; laminas foliares1-1.6XO;2 cm; escapos , 

:. hasta 2cm.de altura. Floresblanco-amarillentas. ' '2.PaepaJanthus· 

•karstenii .' ' , '. . " 	 " 
,- ',I, 
'." .. 
, 	 JUNCACEAE A. L. de Jussieu, 1789. : 
Hierbas,amenudo rizomatosas. ~ojassimples, alternas, a ineriudo en roseta basal; laminas 
acanaladas; lineares 0 teretes; peciolo en vaina abierta 0 cerrada, a,veces con auriculas las. cuales 
pueden confluir formando una ligula. Flores solitarias oen ci,mas, racimos, 0espigas compactas que 
forman capitulos; generalmente perfectas,'trlineras, periantio'pequeno en 2 verticilo~ de a3tepalos,' 
verde 0 castano 0 negruzco,estambres 6, libres, en 2 ciclos de a 3cada uno; ova~o superior,' 1-3 
carpelos, estilo1. Fruto capsular~ . . .' ". ' ., . . . . . 
-'1: 
Clave paralasespecies . 
1. Plantas con hojas acanaiadas 0 terate,s. Flores solitarias 0 en capitulos._._'._,_._"__~_2 
1. Plantas con hojas lineares, mayores de'1 cm'de anchas; flores en cimas de espigas 
, ,. 4. Luzu'a gigantea 
2. Plantas muy pequeiias, hojas acanaladas; flares solitarias._'____-,.-_,2.'Junius bufonius 
2. Plantas medianas agrandes, hojas teretes; flores en capitulos. 	 3 
3. Hierbas20-60 cm altas; caprtulos: pequenos de color crema _'___. 3. Juncus microcephaflus 
3. Hierba~robust~s~0.7-1.0 maltas, capftulos grandes de co~or negro' '1. ~uncus bogotensis· 
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POACEAE Barnhart, 1895. 
Hie~bas prineipalmente, rizomato~as,·.·generalmente formando maeoHas.·· Hojas simples, alternCls, 
distleas, a, veees en rosetas basales; vaina abierta, liguladas; laminas foliares lineares, anehas 0 
angostas. Flores muy. pequeiias,en .' espiguillas que se. agrupan formando espigas, raeimos' a 
panfeulas; perfeetas, con 2braeteas opuestas (glumas), eada flor esta rodeada por una lemma yuna 
palea; estambres 3, libres; ovario superio(uniloeular;estigmas 2, plumosos. Fruto engrano 0 
eariopsis. ' 
Clave para las espeeies 
( 
1. Culmos hastade 3.5 mde altura, formando pequeiios grupos, laminas 75X10 em, Ifgula 3.5 em; 

.' panfeula abierta, espiguillas con 2glumas,menores de 1mm de longitud, .' ' .. 

, , ' . . '8. Neuro/epis aperla . 
LCulmos herbaeeos, menores de 2 m de altura. . . '2 
2. Las espig'uillas se desartieulan por encima de las glumas, las euales quedan adheridas alios 
pedicelos como si fueran braeteas. ' ' . . 3 
2. Las espiguilas todas mas 0menos iguales se desartieulan individualmente de los pedieelos sin 
raquis oeerdas. " 9 
3. Espiguillas unifloradas, flores perfeetas todas iguales; eulmos de 2-5 em de altura, formando '. 

cojines, laminas involutas y agudasen el ~pice; entrenudos muy eortos por superposiei6nde las 

vainas, Ifgula1 mm de longitud. . ".. ' 1: Aciachne pu/vinata 

3. Espiguillas con ,1 amuehas flores, algunas de las. euales p,ueden ser estaminad'as. 0esteriles _4 
4. Culmos hasta de 2 m de altura, hojas estrechas, aglomeradas formando ~jrandes macoUas.hasta 

de 1.5 mde diametro. Infloresceneias en pan feulas muy grandes, sedoso brillantes por la gran 

eantidad de trieomas adheridos a las lemmas 0el raquis. 4. Corladeria bifida 

4. Culmos menores de 2 m de altura. ' . 5 
5: Ambas glumas al menos %partes del tamaiio dela espiguilla. 6 . 
5. Una 0ambas glumas mueho mas. eortas que la espiguilla; todas las espiguillas mas 0menos 
iguales. .. , 7' 
6. Culmos de 20~70 em de altura, delgados, nudos rojizo~, uoseuros; laminas planas, Ifgula 2.5mm'·· 
de longitud. ,lnHoreseeneia en espiga solitaria, terminal, estreeha, verde-azul. 'Gluma 1, la mitad 
de la gluma 2, lemma y palea membranosas, aristadas yglabras __3. Anthoxanthul1 adoraturn 
6. Culmos de 30-70 em de altura, mas gruesos; laminas involutas, ligula 1mm de longitud. ' . 
Infloresceneia en panieula muy abierta, de verde agranate; espiguillas con las dos glumas 
iguales; las lemmas densamente pubeseentes. . 6. Danthdnia secundiflora 
7; Espiguillas de 1.0-2.5 em de 10ngitIJd, largamente pedieeladas; vainas de las hojas con margenes 
. unidos al menDS ,en la base. Infloreseeneia panieula ~erminal de muehas espiguillas. , .' , 
__~_______~~_____________________4. Bromusspp.. ' 
.7. Espiguillas menores de 1.0 em de longitud,eortamente pediceladas; vainas de las hojas abiertas .. 
en los margenes. ,.,. , . . ,. ... 8 
8. Culmos 60-100em de altura, fOrmando grandes macollas con. laminas elongadas, amenudO . 
tiesas e involutas. Infloreseencia en panfeula de eerrada aabierta, terminal; trieomas en los' ." 
entrenudos de las raquillas; espiguillasunifloradas,mas 0 menosde'4 mm de 10ngitud;lemma 5 
nervada y aristada adiferentes niveles. ' 5. Ca/amagrostis spp. ' 
8. Culmos20-75 cm de altura, pastos delieados que form 
raquillas glabros. Espiguillas 2-4 mm de longitud._ 
9. Culmos25-40 em, hojas basales, laminas planas, lig~ 
raeimo con 2-3 espigas; espiguillas plano convexas 'II 
~~~: ~ 
9. CiJlmos 50-60 cm, hojas tanto basales como a/0 la~ 
ligulas 3mm de longitud. Inflorescencia un racimo ca 
imbrieadas, sin aristas yverdes. 
._-....jj 
XYRIDACEAE C. A. Agardh, 18231 
.. Hierbasrasantes, pequenas. Hojas siml 
pequeiias; laminas lineares, dObladas'i 
abierta. InHoreseeneia en eapltulos pe . 
sepalos 3, el anterior es una membrana . 
petalos 3, amarillos; ovario superior, 31
s610 se eneontr6 una espeeie con 2varia 
.' I 
1. Escapos 7-20 em de longitud sobrepa 
1. Escapos 4-6 cm de longitud, no sobr 
Subclase III. Zyngiberidae 
'" BROMELIACEAE A. L. de Ju 
Plantas herbaceas 0 arbustivas, epl 
, . rosetas, eseamosas; laminas folia~ 
peciolo en vaina,'abierta ymuy ampl 
en' esplgas 0 capftulos,rodeadas J 
Flores perfeetas, trimeras, homocli 
. J 
Fruto en capsula. I 
Clave para las especies 
1.Plantas herbilceas, maximo 1ri 

espinosas s610hacia la vaina;1 

.1. Plantas arbustivas hasta de 2i 

densamente espinosas en las 
2. Plantas eplfitas; laminas folial 

Inflorescenda un racimo de f 

2. Plantas terrestres; laminas fa 

blanca. Inflolescencia en cJ. 

I 
I 
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¥ralm~nte f~rmando macollas. Hojas simples, altemas, 
,a abrerta, hguladas; laminas foliares lineares, anchas 0 
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~as (g!umas), cad~ fior esta rodeada por una lemma y una 
lr,unrlocular; estlgmas 2, plumosos., ' Fruto engrano 0 ' 
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,:,\ inadas 0 estariles ,4 
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'~ 5 
, ' , 6' 
'\\ ~s mas 0 menos 
7 
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xanlhun odoratum 
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Jd; lemma 5 
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8. Culmos20-75 cm de altura, pastos de/icadosque forman pequei'\as macollas, entrenudos de las 
raquillas glabros. Espiguillas 2~4 mm de longitud. 2. Agrostis spp. 
9. Culmos 25-40 cm, hojas basales, laminas planas, ligulas 2mm de longitud. Innorescencia un 
racimo con 2-3 espigas; espiguillas plano convexas que nacen por debajo del raquis, blancas y 
agudas.' 9. Paspalum cf. trianae 
9. Culmos 50-60 cm, hojas tanto basales como a10 largo del tallo, follaje densamente aterciopelado, ' 
ligulas 3mm de longitud. InfiOrescencia un racimo con muchas espigas; espiguillas densamente 
imbricadas, sin aristas yverdes. ' 7. Holcus lanatus 
XYRIDACEAE C. A. Agardh, 1823. 
Hierbas'rasantes, pequei'\as. Hojas simples,' altemas, dfsticas, irnbricadas y formando rosetas 
pequenas; laminas'lineares, dobladas, paralelo nervadas, margenes enteras; peciolo en vaina 
abierta. Infiorescencia ,en ,capitulos pequelios dispuestos sobre"un escapo., Flores perfectas, 
sapalos 3, el anterior es una membrana que cubre el resto de la fior, 21aterales en forma de quilla; 
patalos 3, am'arillos; ovario superior, 3 carpelos, estilo simple. Fruto una capsula. De esta familia 
solo se encontro una especie con 2variedades que se pueden diferenciar asr: ' 
1. Escapos 7-20 cm de longitud sobrepasando a las hojas ___'1. Xyris subulata var. acutifolia 
1. Escapos 4-6 cm de longitud, no sobrepasan alas hojas 2. Xyrissubulata var. breviscapa 
, " Subclase III. Zyngiberidae , 
BROMEtiACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Plantas herMceas 0 arbustivas, eprfitas 0 terrestres. Hojas simples, altemas,generalmente en 
, , rosetas, escamosas; laminas foliares lineares, paralelo-nervadas, margenes enteras 0 espinosas; 
peciolo envaina, abierta y mu'y arnplia para almacenar agua, regularmenle coloreada. Infiorescencia 
en espigas 0 caprtulos,rodeadas de bracteas coloreadas; pedunculo corto 0 largo, bracteado. 
Floresperfectas, trimeras, homoclamrdeas; sapalos 3, patalos 3, estambres 6, ovario 3 carpelos. 
Fruto en capsula. 
Clave para las especies 
1.Plantas herbaceas, maximo 1m. de altura; margenes de las hojas sin espinas 0 ligeramente , 
espinosas solohacia la vaina; pedunculo no lelioso '2 
, 1. Plantas arbustivas hasta de 2m. de altura', terrestres; pedunculo lelioso ygrueso; hojas 
, densamente espinosas en las margenes 2. Puya antioquensis , 
2. Plantas epifitas; laminas foliares no espinosas y sin escamas en las margenes, vaina violacea. 
'Inl1orescencia un racimo de espigas ", 3; Racinaea tetrantha 
2. Plantas terrestres; laminas foliares espinosas solo hacia la vaina ydensamente escamosas, vaina 
blanca. Infiorescencia en capitulo' • 1. Greigia vulcanica 
I 
! 
.Clave para las familias de la subclase IV. Liliidae 
.1. Flores homoclamrdeas (tepalos), actinomorfas, 3.,.6 estambres; ovario superior 0 inferior. 2 
1. Flores homoclamfdeas 0con sepalos bien diferenciados de los petalos, zigomorfas, 1-3 . 
estambres; ovario inferior. 3.0RCHIDACEAE 
2. Flores con 3estambres; ovario inferior. 1. IRIDACEAE 
2. Flores con 6estambres; ovario superior. 2. LlLIACEAE 
IRIDACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas terrestres, rizomatosas, de zonas hUmedas,· generalmente formando macollas. Hojas 
simples, alternas, principalmente disticas, a veces en rosetas basales; laminas foliares lineares 0 
dobladas, .estrechas, . paralelo-nervadas, margenes enteras, peciolo en vaina abierta." Flores 
solitarias 0 en cimas,· terminales, hermafroditas, zigomorfas, periantio petaloide, 6 tepalosen 2 
series; estambres 3, ovario inferior, 3 carpelos, estilo delgado con 3 lobulos. Fruto capsula. 
.Clave para las especies 
1~. Plantas grandes, 0.3-1.0 mde aJtas. 2 
1. Plantas rasantes, muy peqlJeiias de maximo 20 cm de altura . Sisyrinchum cf.· micranthum 
2. Tallos cilindricos 0 teretes, laminas foliares dobladas ymuy angostas, verdes. 
__-:---:--__________--'--_.__·____--.;2. Sisyrinchum scabrum 
2. Tallos alados, laminas foliares lineares, anchas, verdes-moradas anegras . . 
__~_______--:-_________..;.....;.._3.·Sisyrinchumtii1(itorum 
LlLIACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas· terrestres de 30-50· cm. de altura 0 bejucos trepadores, tallos vino-tinto. Hojas sim'ples, 
altemas; lanceoladas,.elipticas, paralelo-nervadas, ligeramente envainadoras, glabras." Flores 
solitarias 0 en cimas terminales, perfectas, regulares, hipoginas, trimeras; periantio con 6 tepalos, de 
rosado a rojo-naranja oamarillos con puntos violaceos-negros; estambres 6, libres, filamentos 
amarillos, anteras de grises marron-negras; ovario superior, 3 earpelos, es1l10 amarillo, 1 estigma. 
Fruto capsula. 
Clave para las especies 
\ 1. Hierbas erectas y terrestres de" 10-50em de altur~, tallos vino-tinto; tepalos rojos y amarillos con 
pecas moradas 0 negras interiormente; filamentos yestilo blaneos 1; Bomarea IinifoJia 
1. 8ejucos trepadores, tallos verdes; tepalos rojos y amarillos sin pecas negras Interiormente; . . 
filament~s yestilo amarillos~ // . 2. Bomarea hirsuta 
ORCHIDACEAE A. L. de Jussieu, 1789. 
Hierbas terrestres 0 epifitas. Hojas simples, altemas; laminas foliares enteras, paralelo-nervadas, 
camosas; peciolo en vaina generalmente eerrada. Inflorescencia en espigas, racimos 0 panieulas, 
subtendidas por bracteas. Flores perfectas, zigomon 
series; 3 sepalos iguales; petalos 3, el mediodifiere I 
formandoel labelo; estambres generalmente 1; ovar 
semillas aladas.. 
Clave para las especies 
. .-----­1. Hierbas rasantes o_eoifit;:lc:-m ....-:-:---:. . 
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~se IV. liliidae 
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subtendidas por bracteas. Flores perfectas, zigomorfas, trfmeras,' periantio con 6 tepalos en 2' 
series; 3 sepalos iguales; petalos 3, el mediodifiere en tamaiio, forma y color de los otros dos, 
formandoel' labelo; estambres generalmente 1; ovario inferior, tricarpelar. Ovario en capsula, 
semillas aladas.· ' . 
Clave para las especies 
1. Hierbasrasantes 0 epffitas, muy pequeiias, con ejes aereos maximo de,10 cmde altura 2 
1. r,lierbas erectas, epffitas 0 terrestres, grandes hasta de 2m. de altura 	 4 
2. Hierbas maximo 5.0 cm de altura; hojas en roseta basal compaCta con vaina abierta;, . 

inflorescencia en capitulo terminal muy denso, bracteas blancas, caliz verne, corola blanca 

, ' , ', 	 3. Myrasmodes paludosa ' 
. , 2. Hierbas entre 5.0-10.0 cm de altura; hojas altemas y regularmente dispuestas a./o largo del tallo y 
con vainacerrada. " . , 3 
3. Plantas epffitas, laminas 0.6-1.3X0.4-0.7 cm, elfpticas, moradas por el enves; flores solitarias 
,saliendo junto con las hojas del interior de la vaina. 2. Lepanthes sp. 
3. PI~ntas epifitas, laminas 2.0-2.7XO.3 cm,lineares, verdes. Inflorescencia en 'espigas saliendo 
, junto con las hojas de la vaina; flores amarillas con columna recta ypetalos callasos en el , 
apice." . '6. Stellis pusil/a 
4. Hojas en roseta basal 0 separadas y largamente pecioladas. 	 5 
4. Hojas altemas, dfsticas,coriaceas y regularmente dispuestas a10 largodel tallo 	 6 
5. Hierbas,40.0-50.0 cm de altura; hojas en roseta basal, laminas 5.8X1.5 cm, elfpticas, estrechas 
. 'hacia la base. 'Inflorescencia en espiga terminal sobre un escapo bracteado, flores pub9rulas, 
corola blanca ,. 7. Stenoptera longiscapa 
5. Hierbas,40:0~60.0 cm de altura; hojas individuales y largamente pecioladas, laminas 16.7-35.8X 
'. 	 2.7-7.0 cm,elipticas; inflorescencia en fascfculosde espigas que nacen en labase de las hojas y 
rodeadas deuna bractea grande,sin escapo; flores glabras,corola amarilla. ' . 
, . ' 	 5. Pleuralhal/is trianae ' 
6. Hierbas hasta de 2.0 mde altura. Flores solitarias 0 inflorescencias terminales, raramente axilares 
o laterales 	 7 ~, 
6. Plantas de 10.0-40.0 cm de altura, vainas foliares cortas, imbricadas ysuperpuestas. Flores , 
solitarias 0 en fascfculos axilares y blanco-amarillentas. "4. Pachyphyllum crystalinum. : 
7. Hierbas de 20.040.0 cm de altura, raices adventicias que nacen en la vaina foliar, vaina abierta y, 
membranosa. Flores solitarias, terminales, pedunculadas, petalos masgrandes que,los sepalos,. 
ovalados ycon puntos morados. '8. Te/ipogon hemimelas 
7. Hierbas terrestres de 2.0 mdealtura, sin rafces adventicias, vaina foliar cerrada yvistosa. 
Inflorescencia en fascfculo, racimo 0 panicula terminal, raramente lateral; petalos y sepalos mas 0 
menos iguales, flores moradas. . ' 1. Epidendrum spp. 
4.1.1.3,_ Diversidad de la flora del paramo de Frontino 
~ ~ 
A 10 largo de la, realizacion del presente trabajo, siempre 
.-
fue pO,siible confirmar las palabras de 
Cuatrecasas (1978) quien"afirma que las condiciones climaticas y ~dafic,as tan espedales de los, 
paramos ejercen mucha inftuericia en la morfologfa de la vegetacion, yseleccionan los elementos 
dominantes de cada paramo. ' 
GRUPO NRO. DE ESPECIES ' PORCENTAJE 
TALLOPHYTA 16 ; " " 5.28 
BRYOPHYTA 33 : " \ 10.89, 
PTERIDOPHYTA 29 9.58 
MAGNOLIOPHYTA 225 ' , 74.25 
TOTALES 303 100.0 
De acuerdo Con la tabla 5, entre las 99 familias enc( 
solas representan el 37.62% (114) de las especies ( 
indican que en la vegetacion del paramo de Frontino 
particular se puede observar aca el gran dominio de 
especies representan el 15.84%, 10 que indica que 
dominantes de la flora del paramo de Frontino; especi 
frailejonales. 
AI nivel de ge-'-...A~c.lIerdo_co_n la tabla 6, no se, 
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De acuerdo con Lozano y olros (1996), se usaron los rnismos' parametros para mostrar los 
resultados sobre biodiversidad del presentetrabajo, tal como se indica en la tabla 4; en la cual se 
puede observar que se colectaron 367 plantas cuya identificacion arrojo los siguierites resultados: 99 
familias, 206 generos y 303 especies. De estos resultados, ademas de la existencia de muchos 
lugares 0 regiones del mismo paramo, de los cuales no se tienen registros, se puede concluir que en 
el paramo de Frontino existe una alta diversidad florfstica. 
. . ITABLA 4 D' T d I or. Iversl Icacl n e os prmclpa es grupos 
AI nivel de los grandes grupos de plantas, se puede observar el gran predominio, en primer lugar de 
las Magnoliophyta 0 Angiospermas (Magnoliopsida y Liliopsida, 74.25%) y en;segundo lugarde las 
Bryophytas 10.89%, en especial de los musgos que son las plantas'mas abundantes en las turberas 
que fueron los sitios donde se hizo el enfasis prinCipal de esta investigacion.
, " 
',\ I 
EI presente estudio se centro fundamentalmente en los Taxa mas superiores, y debido a la dificultad 
para la determinacion taxonomica de hongos, hepaticasy Ifquenes no se colectaron muchas de 
estas plantas inferiores. La tabla 4, tambien nos hace concluir que el paramo de Frontino ha sido 
pobremente explorado e inventariado en 10 referente a los grupos de plantas Cryptogamas, si se 
compara con los resultados obtenidos en el transecto Buritica-Ia Cumbre en la Sierra Nevada de 
, Santa Marta, por Van Reenen, Griffin y Gradstein (1984) que reportan la presencia de 90 especies 
de hepaticas y 88 especies de musgos, par? y 26especies de dichos taxa respectivamerite; 0 con 
Si'pman (1984), que en mismo transecto encontro 98 especies de macrolfquenes, por 13especies de 
estetrabajo. ' 
TABLA 5. Las Familias mas Diversificadas. 
FAMILIAS NRO. DE ESPECIES PORCENTAJE 
Asteraceae 33 10.89 
Poaceae 15 ' 4.95 
Ericaceae 11 " - 3.63 
Cyperaceae 10 3.30 
Orchidaceae 10 3.30 
Rosaceae 10 ? 3.30 
Lycopodiaceae 8, / / 2.64 
Scrophulariaceae 7 2.31 
Melastomataceae " 5 1.65 
Rubiaceae, 5 1.65' 
TOTALES 114 37.62 
de p Iantas. ' , 
\ 
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De acuerdocon la tabla 5, entre las 99 famllias encontradas, hay 10 familias (10.1%) que por si ' 
solas representan el 37.62% (114) de las especies colectadas e identificadas. Estos resultados 
indican que en la vegetaci6n del paramo de Frontino predominan unas cuantas familias, pero en 
particular se puede observar aca el gran dominio de las familias Asteraceae y Poaceae, con 48 
especies representan el 15.84%, 16 que indica que estas dos familias tie'nen las especies mas 
dominantes de la flora del paramo de Frontino; especialmente en los pajonales yen los pajonales­
frailejonales. 
AI nivel de generos yde acuerdo con la tabla 6, no se observa un predominio en especial de a/guno 
de estos taxa; sin embargo, hay 15 (7.28%) de los 206 generos encontrados, los cuales comprenden 
eI17.82% de las especies determinadas. Tambien, se puede observar en dichatabla, que uno de 
los generos mas diversos corresponde con unade las familias masdiversificadas de la tabla 4, 
como es Asteraceae conel genero Dip/ostephium. Tambien se puede observar queel genero 
Huperzia (Lycopodiaceae) es uno de los mas diversificados. ~ 
De acuerdo con los resultados obtenidos sobre diversidad se puede inferir que en el paramo de 
Frontino, existe una alta diversidad floristica; a pesarque aun existen varios sitios de los cuales no 
se tiene informaci6n 0 se tienen pocos registros. 
TABLA 6. Los generos mas diversificados. 
GENERO FAMILIA NRO. ESPECIES PORCENTAJE 
Dip/ostephium Asteraceae 6 1.98 
Lachemilla Rosaceae 5 1.65 
•Huperzia Ly,copodiaceae ' 5 1.65 : 
Carex' Cyperaceae : , 4 1.32 : ' 
Hymenophyllum Hymenophyllaceae 4 , 1.32 
Lycopodium Lycopodiaceae 3 0.99 
Hypericum ' , Clusiaceae 3 0.99 
Geranium Geraniaceae ' 3 0.99 , 
Miconia ' Melastomataceae " , 3 0.99 .. 
Ranunculus Ranunculaceae 3 0.99 
Juncus Juncaceae 3 0.99 
Epidendrum ' Orchidaceae 3 0.99 ' 
Agrostis ' Poaceae 3 0.99 
Calamagrostis , Poaceae 3 ' 0.99 
Sisyrinchium lridaceae 3 0.99 
TOTALES 15 54 17.82 
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4.1.2. Fitosociologiadel Paramo de Frontino' 
J. Orlando Rangel-Ch; 
Dario Sanchez 

.Clara L. Ariza-N. 

Resumen 
.. En la vegetacion .boscosa de la franja alto-andina de la region paramuna de Frontino (Urrao­
Antioquia) figuran los bosques d.e· Polylepis sericea y los matorrales altos de' Miconia cf. jahni. 
Utmzando cincuenta y' dos levantamientos (3500:- 3900 m) se agrupo fitosociologicamente la 
vegetaci6n abierta -no boscosa- del paramo propiamente dicho, en ·el.orden Halenio foliosae;. 
Baccharidetalia tricuneatae, que incluye la alianza Paspalo trianae-Caricion bonplandi con las 
asociaciones Junco effusi-Caricetum bondplandi, Carici pygmaea-Hypericetum juniperini; Disterigmo 
empetrifoliume-Diplostephietum floribundi y Plantago rigidae-Sphagnetum sancto-josepehnse, 
.	vegetacion que se distribuye en partes planas sobre tl.lrberas y pantanos. En las partes inclinadas, 
en sitios con menor contenido de agua en el suelo, se establece la'vegetacion de la alianza Aragoo 
occidentalis-Espeletion' frontinoensis. con las asociaciones Blechno loxensis-Espeletietum 
frontinoensis y .. Halenio foliosae-Aragoetum' occidentalis; tambian se diferenci6 la asociacion 
Oreobolo venezuelensis-Achyroclinetum alatae. 
Abstract 
The vegetation of the high-andean zone of Frontino's paramo region (Urrao-Antioquia) is 
represented by forests of Polylepis sericea and scrubs' of Miconia cf. jahnii. Through the analysis of 
fifty two plots (3500-3900 maltitude), the proper paramo open vegetation was differentiated in the 
ordo Halenio foliosae-Bachcaridetalia tricuneatae with two alliances. . ' 
The alliance Paspalo trianae-Caricion bonplandi included the associations Junco effusi - Caricetum' 
bondplandi, Carici pygmaea-Hypericetum juniperini; Disterigmo empetrifoliume - Diplostephietum 
floribundi and Plantago rigidae-Sphagnetum sancto-josepehnse. The alliance Aragoo occidentalis­
Espeletion' frontinoensis was. formed with the associations Blechno. loxensis-Espeletietum 
frontinoensis and Halenio foliosae-Aragoetum occidentalis. The association Oreobolo venezuelensis 
- Achyroclinetum alatae, was also characterized. . . .~ . 
The phytosociological units were correlated with environmental factors such as water content of the 
\ 	 soils and slope. The vegetation of the alliance Paspalo trianae-Caricion bonplandi was found in flat 
areas, such as glaciar valleys, while the. vegetation of the alliance Aragoo occide[ltalis-Espeletion 
frontinoensis was found in the slopes. 
4.1.2.1. Introduccion 
La vegetacion del paramo de la Cordillera Occidental de Colombia ha side poco estudiadci. Rangel & 

Cleef (inadito) caracterizaron las comunidades vegetales del macizo del Tatama. . 

Espinal et a!. (1983); Rangel (1995) y Garcia &Londono (1995) han documentado la riqueza y 

diversidad floristica de la region paramuna de esta cordillera. La vegetacion paramuna de la 

Cordillera Central (Cleef et al., 1983; Sturm &Rangel, 
1995); guarda cierto grado de similitudnoristica c 
peculiaridades fitogeograficas de las especies dominal 
objetivo principal de esta contribucion es documentar 
composici6n floristica. 
4.1.2.2. Metodologia 
.	La fase de campo se realiz6 en 1996. EI procedimiE 
reseM en Rangel &Velazquez (1997). EI matenal 
,.-......-----'-----_....._po,.W'L-'-'-S-'_,&.1--'_1-.... --:.......... 
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Cordillera Central (Cleef et aI., 1983; Sturm & Rangel, 1985; Salamanca et al.,1991 y Rangel et aLi 
1995); guarda ciertogrado de similitud ,floristica con lade Frontino, localidad en donde las 
peculiaridadesfitogeograficas de las especies dominantes Ie confieren caracteristicas especiales. EI 
objetivo principal de esta contribucion es documentar las unidades de vegetacion con base en la 
composicion floristica. ,,' . . . 
, ,";4.1.2.2. Metodologia ' 
La fase de campo se realizo en 1996. EI procedimiento seguido para realizar los inventarios se ' 
reseiiO en Rangel & Velazquez (1997). EI material botanico (coleccion de Dario Sanchez) se 
proceso ydetermino en los Herbarios Medel y Nacional Colombiano (COL) en donde, igualmente se 
depositaron los exsicados. Sanchez (1998), presento la lista sobre la composicion floristica de las 
localidades herborizadas. " 
". ' . , 
La caracterizacion fitosociologica de la vegetacion del paramo (tablas N° 9 Y 10) se efectuo 
siguiendo los lineamientos de la escuela sigmatista (Braun-Blanquet, 1979).EI analisis y"los 
agrupamiento de los levantamientos'se realizaron con el programa TWINSPAN (niveles de division 
0-2-5-10-20). Los grupos resultantes fueron confrontados con las observaciones de campoy luego 
se estimo la fidelidad (Szafer & Pawloski, 1934, en Braun-Blanquet, 1979) para cada sintaxon 
(asociaciones, alianzas). Las descripciones de los sintaxa con base en la fidelidad sociologica 
(tablas 11 y 12) siguen las recomendaciones del codigo de nomenclatura fitosociologica (Barkman 
et al.,1976). La cobertura (%) segljn estratos se muestra en la tabla No. 13, la densidad especifica, 
es decir, el numero de especies en un estrato en la tabla No. 14. 
Cuando se citan' las especies caracteristicas" se acornpaiian de la inicial del estrato al cual 
pertenecen (arbustivo, herbaceo, [asante). 
4.1.2.3. Resultados· 
4.1.2.3.1. La vegetacion de la franja"altoandina " 
En la regionandina porencima de 2500 m. enla via entre el Chuscal'y Puente Largo, a la orilla del 

camino se establecen rod ales de Myrica pubescens, acornpaiiados por Alnus, acuminata. En las 

laderas domina el bosque de Weinmannia sp. (hoja dividida) y Clethra fagifolia. Otro elemento 

bastante comunes Hedyosmilm sp. 

Cerca de 1083000 m. de altitud, se establecen los bosques andinos con Ocotea cal/ophyl/a, Miconia 
jahnii, Clethra fimbriata, ,Clethra fagifolia, Drimys granadensis y dos, especies de Weinmannia de 
hojadividida. Luego de los 3200 m. aparece el bosque altoandino, dominado por especies de 
Freziera, Hesperomeles lanugiilosa con elementos de 25 m. de altura, Geisanthus andinus, 
Orepanax aff. ruizianum, Oreopanax sp.,.' Val/ea: stipularis" Persea ferruginea, Gaidendron , 
punctatum, Myrsine parvifolia y Macleania rupestris, que en localidades como Llano Grande entra en 
contacto con la vegetacion de los matorrales y de los frailejonales del paramo. ' 
caucana 
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Ellimite altitudinal de la vegetacion arborea se observa nitidamente a 3600 m.de altitud, en donde 
es frecuente encontrar matorrales dominados. porMiconia salicifolia, Vaccinium f/oribundum, 
Pernettya prostrata y por especies de Hypericum. 
Matorral alto de Miconia cf. jahnii y Myrsine parvifolia 
Tabla No.7 Levantamientos R1-95 Y R 5-95 	 . 
Se efectuaron dos levantamientos, razon por la cual se efectua una caracterizacion preliminar. 
Fisonomia - Composicion: bosques y matorrales altos, con un estrato de arbolitos con valores de 
cobertura de 30 %en donde ademas de la especie dominante son elementos importantes Myrsine 
parvifolia y Gynoxys baccharoides. EI estrato arbustivo concobertura de 33% tiene como especies 
dorninarites a Blechnum loxense y a Gaultheria bracteata.Los estratos herbaceo y rasanteson muy 
pobres en especies y en cobertura. . 
Distribucion- Ecologia: se establecen en sitios protegidos; esta muy relacionado con la vegetacion 
tipicamente paramuna del frailejonal' de' Espeletia frontinoensis y de.los matorrales de Pentacalia 
. . vaccinioides yBaccharis tricuneala. 
Bosque de Polylepis sericea. 
Tabla N° 8. Levantamiento R695-1195 
~ ~.1 • 
Se efectuaron dos levantamientos que no incluyen censos detallados, por .10 cual se hace una 
caracterizacion parcial. 
Fisonomia - Composicion: bosquetes muy transformados con un estrato de arbolitos con valores de 
cobertura de 65-70 %, en donde ademas de la especie dominante se destacan, Myrsine parvifolia, 
Miconia salicifolia y Gynoxys baccharoides. EI estrato arbustivo con cobertura de 20%. tiene como 
especies dominantes a Baccharis prunifolia y a Disterigma alaternoides. EI estrato herbaceo es muy 
pobre en especies y tiene una cobertura de 20%. En el rasante dominan Lepicolea pruinosa, Bryum 
grandifolium yArcytophyllum. " 
. 	 .... . '.. . 
Distribucion - Ecologra: son frecuentes en las orillas de las quebradas 0 en abrigos rocosos; en 
sitios protegidos~ En Llano Grande hay evidencias de que el area de distribucion original de este 
\ 	 Qasque era continua yde mayor extension; en algunos sitios se observan los toconesque deja la 
tala y el'aprovechamiento para lena. En las areas humedas los troncos estan retorcidos y cubiertos 
por briofitos. Cuando los clareos son muy fuertes, se presenta la invasion del frailejonal de Espeletia . 
frontonoensisacompanado por ,especies paramunas de elevada agresividadcomo Pentacalia 
vaccinioides, Blechnumloxensey espec,ies de GralTlineae. 
4.1.2.3.2. La vegetacion del Paramo 
Halenio foliosae- Baccharidetalia tricuneatae Ord. nov. 
Alianza tipica: Aragoo occidentalis-Espeletion frontinoensis al. nov. 
Otra alianza: Paspalo trianae-Caricion bonplandi 

Tablas No. 9·10 

Cornposicion: entre las especies caracteristicas 
Baccharis tricuneala (h), Rhynchospora 
pichichensis (h) y Valeriana stenophylla (r). 
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en cobertura ei 
i 
el estrato rasar\ 
Distribucion-Eca 

en sustratos ~ 

lagunetas, perol'

encharcados. . 
Aragoo occiden, 

Tabla No.9' \ 

Asociaci6n trpica:· 

Otra asociaci6n: \ 

' .... t\ 
Cornposlclon: en I 
. . Blechnum loxens~ 
Hieracium adeno~ 
(r), Lepico/ea prui/ 
Penlacalia vaccinia 
'. . \ 
Fisionomra: la vege: 

estrato 'rasantees d, 

arbustivo 53%, con \ 

Distribucion: se est~ 

.oca~iones en tierra \ 
Blechno loxensis·E 

Tabla No: 9 \
,

Levantamiento 
" 
tipo D\ 

, . I 

Composicion: las es~ 

son Espe/etia frontino\ 

Fisionomfa: Frailejona 
prom~io (2-9); el es\ 

arbustivo 59%(2-98%)\ 

13·14) . 

\ 

112 
'se observa nitidamente a3600 m. de altitud, en donde 
,Idos por Mieonia salieifolia, Vaeeinium floribundum,.· 
!eum. 
.~ 
i 
Ine parvifolia
I 
;5 

r la cual se efectua una caracterizacion preliminar. 

, 	 ' 
)rrales altos con un estrato de arbolitos con valores de 
:especie d0rn!~aQ!~ son elementos importantes Myrsimi ' 
D~r~ \")~"'·,.'-te,.rtura de 3~% tiene como especies 
. . '. \\\ ,:ratos herbaceo y rasante son muy 
',. '\ \Uy relacionado con la vegetacion 
, \ 	 ' 
.'
"\ 
\ 
de los matorrales de Pentaealia 
" 
, ,
,," , 
,,\ 
", \ 
'\\ 
\\ 
,\ 
\1 
"'il 
'\'\ 
, par 10 cual se hace una 
'.\\ ~ arbolitos con valores de . 
'\\ tacan, Myrsine parvifolia, 
\\, ura de 20% tiene como 
,\:\ ,strato herbaeeo es muy 
\colea pruinosa, Bryum 
'orcidos y eubiertos 
~onal de Espe/etia • 
Pentaealia 
, 
\.\' " 
\abrigos rocosos; en 
tion original de este 
\pcones que dejo la 
\ mo 
113 
.	Otra alianza: Paspalo trianae~Caricion bonplanai 
Tablas No. 9·10 ' . 
Corriposicion:entre las especies caracteristicas ademas de las propias de las alianzas, figuran: 
Baccharis tricuneata (h), Rhynchospora caucana (h), Sisyrinchium microcephalus (r). Carex 
pichichensis (h) y Valeriana stenophylla (r). • ,'l 
Fisionornia: la vegetacion del orden incluye matorrales, frailejonales y herbazales, ,en donde domina 
en eobertura el estrato arbustivo y prados y colchones de plantas vasculares en los cuales domina 
el estrato rasante;" ' , ' : 
Distribucion-Ecologia: la vegetacion que se adscribe al orden se establece entre 3500 y3950 m., 
en sustratos muy variados; prevalecen los ambientes encharcados, las turberasy lasoril/as de 
lagunetas, pero tambiE~n arraiga en' sustratosfirrnes, roeasos,' pedregososo 'con suelos 'no 
encharcados; :i ',' 	 . ' , 
Aragoo occidentalis-Espeletion frontinoensis all. nov 
Tabla No~ 9 ' 
Asociacion tipica: Blechno loxensis - Espeletietum fronlinoensis 
Otra asociacion: Halenio foliosae-Aragoetum occidentalis 
Composicion: entre las especies caracteristicas exclusivas figuran: Espe/etia frontinoensis (ar) y.' 
. 'Bleehnum loxense (h). Las especies caracteristicas electivas' s'on Calamagrostis effusa (h), 
Hieracium adenocephalum (h), Pernettya prostrata (ar), Breutellia chrysea (r), SphagniJmsparsum 
(r), Lepicolea pruinosa (r) yAragoa oecidentalis (ar); entre las caracteristicas preferentes figura 
Pentacalia vaccinioides (ar). 
FisiollOmra: la vegetacion dela alianza incluye inatorrales y frailejonales. La 'roberturaproniedia del 
estrato 'rasante'es del 60%, con 5especies; 18 del estrato herbaceo es 69%, con 5especies y la del 
arbustivo 53%, con 3especies. (tablas'13:14) , ',' " ;,,: , r" 
Distribucion: se estableee entre 3550 y 3900 m." en arnbientes con sustratos eneharcados y en 
ocasiones en tierra ~rme., ,r • '" "" •. , ',,' 
. 'l ': ' 
Blechno loxensis' -Espeletietlimfrontinoerisis ass.nov. 
Tabla No: 9 ". ' 
Levantamiento tipo D.S. 39 
, . . . 
Composicion: las especie caracteristica exclusiva es' Bleehnum loxense;' earacteristieas electivas ' 
, son Espeletia frontinoensis (ar), Calamagrostis densiflo;a (h) y Vaccinium floribundum (ar)~ 
Fisionomia: Frailejonal con un estrato rasante con 62% de cobertura (8-95%) y 5 especies en 
promedio (2:9); el estrato herbaceo tiene 65% de cobehura (16-98%) y 5'especies (3-7) yel 
arbustivo 59%(2-98%) y 4 especies (1-9). ~I nume~o t,otal (prom~di?) de especies es 14 (tablas 
13·14)' " , . , 
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Distrtbuci6n: se presenta entre 3540 y3600 m. en sitios pianos hasta ligeramente inclinados', incluye 
areas con sustatos hllmedos hasta zonas pedregosas como en la lIanura de Santa Barbara. Otras 
localidades representativas son los alrededores de Puente Largo, Llano Grande y el. Llano de 
Rodas. . 	 ' . 
, ' 
.	Halenio foliosae -Aragoetum occidentalis ass. nov.' 

Tabla No.9. 

Levantamiento tipo D.S.2 

Composici6n:la especie caracteristica electiva es, Aragoa occidentalis (ar). Caracteristicas 
. preferentes son Halenia foliosa (h) y Lepico/ea pruinosa (r). 
Fisionomia: matorrales y matorrales-pajonales en, donde hay un estrato rasante con 58% de 
cobertura (20-87%) y 6 especies (1-12); el estrato herbaceo es el de mayor.cubrimiento con 72% 
(12-97%) y 5 especies (1-n el arbustivoalcanza una cobertura promedio de 47% (5-:80%) yesta 
conformado por 3especies (1-5). ", 
Distribuci6n: se establece entre 3550 y 3950 m. en sitios pianos 0 ligeramente inclinados, sobre 
turberas terrizadas y areas encharcadas. Localldades representativas son'.! Puente Largo, Llano de 
Rodas y Morro Campanas. Estos matorrales. son muy lIamativos por los montrculosque forman los 
musgos como Pleurozium schreberi y Lepico/ea pruinosa. 
Oreobolovenezuelensis-Achyroclinetum alatae 'ass. nov. 

Tabla No.9" . 

Levantamiento tipo: D.S. 13 

, . Composici6n: las especies caracterfsticas exclusivas son: Achyrocline alaia' (h). Loridaria 
c%mbiana (ar) y Rhaccocarpus purpurascens (r); ,caracteristicas electivas. son Oritrophium 
peruvianum (r). Oreobolus venezuelensis (r), Lysipomia muscoides (r) y Puya antioquensis (h); . 
como caracteristica preferente aparece Pemettya prostrata (ar) . '. 
Fisionomfa: .prados, herbazales y matorrales. EI estrato rasante con cobertura promedio de 43% 
puede variar entre 85% (prado) y 18% (matorral); el numero promedio de especies es 6' (4-8). EI 
estrato herbaceo tiene 27% de cobertura (15-40%) y 4 especies (1-6). EI arbustivo cubre 53%, 
aunque en los levantamientos 13 y 44 alcanza una cobertura mayor de 80% por Loricaria 
, colombiana; el numeropromedio de especies es 3 (1-5).
\ 
Distribuci6n:Se presenta entre 3550y 3950 m., en zonas secas y pedregosas. 
i 

I,. 'Paspalo trianae-Caricion bonplan~fi all. nov 

Tabla No ,10 ~ ..... '. . . .... . 

Asociaci6n tipica: Junco effusi-Caricetum bonpl~ndL·.. ...,. . . '. 

otras asociaciones: Plantago,rigid,ae,- Sphagnetum sancto-josephensis, Disterigmoempetrifoli -
Diplostephietum f1oribundi, Carici pygmaea ~ Hypericetum juniperini.' . 	 . 
i 
\ 
~ j, 
Composici6n: entre las especies cara~~errsticas, figuran I~ 
Paspalum trianae (r), Carex bonp/andll (h),. Juncu~ bufontl 
(h),), Epilobium denticulatum (h), Lachemilla orb/cu/ala (r 
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Composicion: entre las especies caracteristicas, figuran las siguientes: 
Paspalum trianae (r), Carex bonplandii (h), Juncus bufonius (r), Sphagnum sp. (r), Senecio fonnosus 
(h},), Epilobium denticulatum (h), Lachemilla orbiculata (r), Juncus microcephalus (h) y Trichocolea 
sp (r). 
Fisionomia: la vegetacion de la alianza incluye matorrales, prados y vegetacion de turbera. la 
cobertura promedio del estrato rasante es 67%, con 6 especies en promedio; la del herbaceo es· 
46% (con 5 especies) y la del arbustivo cuando se presenta 53%. . 
, . 
Distribucion: se establece entre 3500 y 3950 m., en ambientes con sustratos encharcados. 

Plantago rigidae • Sphagnetum sancto-josephensis ass. nov. 

Tabla No. 10 . . 

levantarniento tipo: D. S. 32 

Composicion: la especie caracteristica exclusiva es Sphagnum sancto-josephense {r);las especies' 
dominantes son Plantago rigida (r), Huperzia cruenta (r), Isoetes andina (r), y' Eryngium humile (r)., 
, 
Fisionomfa: vegetacion de turbera que forma cojines densos en donde domina el estrato rasante 
con una cobertura promedio de 98% (92-100) aportada especialinente por Sphagnum sancto­
josephense; el ntlmera total de especies es 13 (9-19). EI estrato herbciceo tiene 70ro de cobertura 
(6-87%) y Lin numero promedio de especies de5 (3-9). EI estrato arbustivo es muy pobre y se 
presenta esporadicamente. . 
Distribucion: se presenta entre 3500 y'3600 m. los sitios son encharcados 0 pantanos con,agua 
corriente como en las cabeceras del rio Urrao 0 turberas terrizadas como en Puente largo. la 
vegetacion del frailejonal poco a poco esta invadiendo los sitios con este tipo de vegetacion. 
Dist~rigrnoempetrifoli - Diplostephietum floribundfass. nov. 
Tabla No10 
levantamiento tipo: D. S. 9 
Composicion: las especies caracteristicas electivas son· Sphagnum sparsum (r), Disterigma 
empetrifolium (r), Diplostephium floribundum (ar) yPaspalum trianae (r) 
Fisionomia:' matorral con UI1 estrato rasante homogeneo que a manera de tapete domina en 
cobertura 84% (40-100%), el numero promedio de especies es 6 (2-9); el estrato herbaceocon ~4% 
de cobertura (11-98%) tiene 5 especies (3-9) y el arbustivo con elementos de 1.8 mde altura: tlene 
una cobertura de 51% (6-97%) Y 2 especies en promedio (1-4). EI ntlmero total (prol11edlo) de 
especies es 12 (3-18)(tablas 13-14). .
. , 
Distribucion: se presenta entre 3500 y 3600 m.los sitios son encharcados, pantanos, turberas 
inundadas y terrizadas como en Puente largo, Llano Grandey Alto del Burro. . " 
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.	Carici pygmaea • Hypericetum juniperini ass. nov. 

Tabla 10. 

Levantamiento tipo R1895 . 

Composicion: las especies caracteristicas electivas son: Hypericum juniperinum (h). Nertera 
granadensis (r) y Carex pygmaea (r). 
Fisionomfa: matorral- herbazal con.un estrato rasante con 52% de cobertura (3-95%) y un numero 
prol11edio de 7 especies (3-12); el estrato herbaceo tiene 35% de cobertura (7-84%) y 4 especies 
(2-6), el arbustivo 86% (76-95%) Y3especies (2-5). Elnumero total (promedio) de especies es 14. 
Distribucion: se establece entre 3500 y 3650 m. Los sitios varian desde turberas con espejo de 
agua, hasta turberas completamente terrizadas. Localidades tipicas son el alto del Burro y Puente 
Largo. . . 	 . 
Junco effusi • Caricetum bonplandi ass nov. 

Tabla No 10 

Levantamiento tipo R1595 

Composicion: las especies caracterfsticas' electivas son Carex bonplandii (h),' Diplostephium 
eriophorum ,(ar), Eryngium humile.(r),:~ Conyza bonaeriensis (h) Juncus effusus (h), Sysirinchium 
microcephalus (h), Ranunculus nUbigena (r), Calamagrostis jJlanifolia (h), Bidens triplinervia (h) y 
Lachemilla tanacetifolia (r); la especie caracteristica preferente es Breutelia chrysea (r).. " 
Fisionomra: se diferencian parches a manera de· matorral en donde predomina Diplostephium 
eriophorum y prados en donde esmanifiesto" el vigor de· Carex bonplandii y'Juncus effusus. EI 
estrato rasante con cobertura promedio de 32%,tiene lin nljmero promedio de especies de 5 (2;.8). 
EI herb~ceo tiene 46% de cobertura (5-100%) y un numera promedio de especies de 6 (5-8), 
mientras que el arbustivo con 68% (6-96%) es el mas pobre floristicamente con' 2 especies (1-4). 
EI numero total (promedio) de especies es 13.' 
Distribucion-Ecologra: se presenta entre 3550 y 3650 m. Los sitios varian desde cubetas con 
espejos de agua hasta partes encharcadas y antiguas cubetas glaciares ya terrizadas. Los tallos de 
D. eripohorum estan cubiertos par un "carbon''. que lentamente causa su !1luerte. En ocasiones 
Blechnum loxense forma parches densos en areas con marcados rastros de quema. 
\ 
4.1.2.4. Consideraciones Finales 
4~1.2.4.1. Aspectos sinecol6gicos 
, 
Sobre las partes planas, valles glaciares, cubetas y turberas terrizadas predomina la vegetacion de 
la alianza Paspalo trianae·Caricion'bonplandi. De acuerdo con las variaciones en el contenido de 
agua en el sustrato se encuentran diferentes situaciones, desde fases iniciales en areas inundadas 
con especies de· Sphagnum y de Carex, hasta sitios con sustratos mas consolidados como los 
matorrales de Diplostephium eriophorum. En las laderas sobre sustratos firmes, no encharcados 
predominan los matorrales, frailejonales ypajonales de 
frontinoensi, los bosques de Polylepissericea y los m 
se observa claramente la gradacion ecologica: vegetaci 
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predominan los matorrales, frailejonales y pajonales de la alianza Aragoo occidentalis.Espeletion' 
'frontinoensi, los bosques de Polylepis sericea y los matorrales de Miconia cf. jahnii. En ocasiones 
se observa claramente la gradaci6n ecol6gica: vegetaci6n de pantano en las partes planas, bosques 
y matorrales en las laderas y por encima el frailejonal de Espeletia frontinoensis,la especiede mas 
amplia valencia ecol6gica en el paramo de Frontino, ya que explota todos los habitats 
caracterizados. ' 
EI arreglo' sintaxon6mico que se propone considera vegetaci6n aional y zonal dentro del orden 

Halenio foliosae-Baccharidetalia tricuneatae. No sepresenta ninguna propuesta al nivel de clase; 

necesariamente en la medida en que se elaboren en detalle los esquemas sintaxon6micos para 

, , Colombia, se dilucidaran estos interrogantes. ',: ' 

Respecto a las unidades de vegetaci6n descritas 0 resenadas y sus relaciones 'sintax6nomicas y 
fitogeograficas, se tienen las siguientes observaciones: 	 " ' 
Vegetacion de turberas: 
En Frontino se'establecen los colchones dominados por Sphagnum sancto-josephense y Plantago 
rigida, relacionados con la vegetaci6n de la asociaci6n Disterigmo empetrifoliume-Diplostephietum 
'floribundi: Para el norte de los Andes, la vegetaci6n de colchones de'plantas vasculares dominadas 
por Plantago rigida, se ubica en la clase Plantagini rigidae·Distichietea muscoidis (Rivas-M. & 
Tovar,'1982). En la vegetaci6n paramuna de Colombia han sido diferenciados varios sintaxones 
dominados por Plantago rigida, entre los cuales aparecen: ' 
a) Hyperico lancioides-Plantaginetum rigidaeCleef (1981), comun en las tres cordilleras sobre valles 
glaciares y'suelds pantanosos. Entre las'espeCies asociadas que tambian se'encontraron en 
Frontino; apa~ecen/soetes andina, C~rex pygmaea, Eryngium humile y Bidens triplinervia. ' , , ' 
b) La comunidadd'e'Plantagorigida y Sphagnum mage/lanicumfrecuente en' los paramos de 
Boyacay ClIndinamarca con Eryngium humile y Carex pichinchensis., 	 ' 
c)la asociacion Muhlenbergio.Plantaginetum rigidae Sanchez & Rangel (1990) de la Cordillera 
Oriental con la cual el sintax6n de Frontino comparte a Plantago rigida, Callitriche nubigena, 
Eryngium 'hum/Ie; "Raminculus nubigemis, JunCus',','ecuadoriensis, Hieracium avilae, 'Carex 
pichinchen§is,Carex' bonplandii, Pleurozium ,schreberi, Arcytophyllum muticum, Calamagrostis 
effus8, PaepalanthtJs karstenii" Nertera granadensis,' Oreobo/us venezuelense,' Blechnum !oxehse, 
Disterigma empetrifofium, Pentacalia vacciniodes Y' Scirpus inuTidatus: ". ' 
• ',' . , "v' ,.~" ' 
d) La' as()ciaci6n Gentianelld dasyanthae·Plantaginetum rigidae Salamanca et al. (1991)de la 
Cordillera Central en donde figuran tambian Hieracium avilae, Pentacalia vaccinioides y 
Diplostephium 'eri~phorLJrri. ' , , 
,	Cada uno de los sintaxones referenciados posee' sufiCielltes' elementos diferenciables que los 

separan de la asociaci6n de Frontino. 

, . "1' ",) , 
)),\ .. 
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Matorrales 
Los matorrales dominados por especies de Diplostephium son muy comunes y variados en su 

composicion floristica en la Cordillera Oriental de Colombia (Cleef, 1981; Rangel et aI., 1995), quiza 

los de mayor extension son los de D. revolutum y'D. f/oribundum, que en la region'andina inclusive 

constituyen bosques altos y los de D. schultzii en la Cord!llera Central. 

La vegetacion de la' asociacion Disterigmoempetrifoliume·Diplostephietum floribundi de 

,Frontino, guarda similaridad en la composicion floristica y en los rasgos corologicos (pantanos; , 

cubetas glaciares) con las asociacionesBlechno loxensi·Dipl,ostephietum floribundi y Blechno 

loxensi·Espeletietum hartwegianae (Duque & Rangel, 1989) del Paramo del Purace. Son 

especies comunes en los sintaxones Pleurozium schreberi, Diplostephium f/oribundum, Eryngium 

humile, Carex bonplandii, Calamagrostis effusa, Nertera granadensis, Hieracium avilae, Pentacalia 
vaccinioides, Pemettya prostrata y.Disterigma empetrifolium. Aunque la semejanza es mayor con el ' 
primer sintaxon, las especies diferenciales (Hypericum laricifolium, Espeletia hartwegiana, entre 
otras) los separan nitidamente. 
Otro sintaxon de la vegetacion paramuna de la Cordillera Oriental con semejanzas floristicas ,y 

ecologicas con el de Frontino, es el Hyperico·Diplostephietum revolutiiSanchez &Rangel (1990) 

en donde tambh3n aparecen' Calamagrostis effusa, Carex bonplandii, Carex pichinchensis, Pemettya 

prostrata y Pleurozium schreberi. ' 

Las asociaciones Junco effusi • Caricetum, bondplandii de Frontino y Diplostephio eriophori· 
Loricarietum colombianae (Salamanca et aI., 1983) del Parque los Nevados comparten en su 
composicion 1l0ristica a Calamagrostis effusa, Pemettya prostrata, Disterigma empetrifolium y a 
Grammitis monoliformis. Las especies diferenciales y las condiciones ecologicas de los sitios en 
donde se establecen las dos asociaciones las separan nitidamente; laasociacion de Fronlino 
arraiga en areas pantanosas 0encharcadas, mientras que la del Parque los Nevados, 10 hace sobre 
sustratos rocosos y pedregosos del superparamo. En esta asociacion hay parches dominados por 
Diplostephium eriophorum, cuya importancia en la vegetacion paramuna de las cordilleras Central y, ' 
Occidental 10 convierten en vicariante ecologico de Diplostephium revolutum de la Cordillera 
Oriental. ' 
En la alianza Aragoo occidentalis •. Espeletion frontinoensis, son especies dominantes 
Pentacalia vaccinioides yAragoa occidentalis. 
Matorrales dominados por Pentacalia vaccini~idis comunmente asociados can Chusquea te~sellata 
como vegetacion zonal en las vertientes humedas del Cocuy, Chita y Pisba (80yaca) fueron 
resenados par Cleef(1981). La ,especie igualmente domina en vegetacion·azonal como en las' 
comunidades de Pentacalia vaccinioides y Diplostephium rhomboidale del Paramo Concavo en la 
Sierra Nevada del Cocuy y de Hypericum trianae y Pentacalia vaccinioides del paramo de Guantiva, ' 
en donde crece sobre suelos extremadamente acidos. En esta ultima localidad (3800~3900 m.), la 
composicion floristica del matorral asi como 'las condiciones de la vegetacion asociada con 
representacion de las asociaciones Oritrophio·Wernerietum pygmaea e Hyperico·Plantaginetum 
rigidae, se asemejan bastante a las condiciones de Frontino con los colchones de Sphagnum , 
sancto.jospehense y Plantago rigida Y, con los 
occidentalis. La presencia de Chusquea tessellata y 
, , cordillera Oriental, las separan nrtidamente de las de 
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sancto-jospehense y Plantago rigida y con los matorrales del Halenio folios'ae - Aragoetum ' 
occidentalis: La'presencia de ChusqiJea tessellata' y de Hypericum trianae, en las ·fitocenosis de la 
cordillera Oriental, las separan nitidamente de las de Frontino. ' • 
Los matdrrales dominados por especiesdeAragoa son muy comunes en la' Cordillera Oriental 
colombiana, espe~ialmente los de A.' abietina, Ai. qupressina y A. corrugatifolia (Fernan~ez-A., 
1994), Las condiciones del sustrato en Frontinose parecen mas a las de los matorrales dommados 
par A." abietina y' A. corrugatifolia. Entre las especiesque se comparten figuran: Calamagrostis 
effusa, Carex pichinchensis, Arcytophyl/um muticum, Pleurozium' schreberi, Bac9haris t~icuneata, 
Disterigma empetrifoJium, Sphagnun sparsum y Pernettya prostrata. La presencia:y los valores de 
cobertura de A. occidentalis son caracteres diferenciales para los matorrales de Fronthio. 
, .. 
Prados, 
La vegetacion de la asociacion Oreobolus venezuelensis~Achyroclinetum alatae, \'giJarda 
semejanza cqn la de la asociacion Oiplostephio eriophori.~oricar!etum col~m~ianae. (Sala~anca 
at aI., 1991)del parque los Nevadosy con la de Lachemillo pectmatae-Loncanetu~ colo~bl~nae 
(Duque & Rangel, 1989) der Purace, en donda tambiEln sa presentan Pentacalia vaccmOldes, .. 
. , 	Pernettya. prostrata, Calamagrostis effusa, Hieraciumavilae y Oritr~phium pe~v!an.um. Los. dos 
sintaxones se diferencian por las condiciones del sustrato y por especles como DI$tlchla muscoldes, 
Valeriana' microphyJlay, LachaemiJ/a pectinata, ausentes en Frontino. Oreobolus venezuelensis es 
especie caracteristica de las alianzas Puyion santosi y Chusql.lion tessellatae de las turberas de los 
alrededores de Bogota (Sanchez &Rangel, 1990). ' , 
~ ~ 
Bosques 
. , 
Los bosques de Po/ylepis sericea tienen rasgos fisionomicos similares a. 10; de la vegetacion del . 
Gynoxyo·Polyiepidetum sericeae (Salamanca et al. ,1991) de la Cordillera Central, .Parque .los 
Nevados, .aunque las condiciones del ,habitat ~on muy dlferentes. Entre las esp~cles q~e se , 
comparten;.' figu ran: Peniacalia vemicosa, Miconia "salicifolia, Pleurozium,schreben, Bartsla cf. 
pediciJlar/oides, Luzula giganleaY Diplostephium ~rioph~rum. Los bosques del p.ar~ue ~os Neva~os 
son mas ricosen especies y poseen elementos dlferenclales como Festuca sublimis, Dlplost~~hlUm 
vio/aceum, Bromus lanatus y Myrrhidendron glB:ucescens, que los separan de la vegetaclon de 
Frontino-: " ';" 	 " , , . . ". -', .. '. . 
Fitogeografla 
Enla vegetacion de Frontino hay una representaci6n muy amplia ?~I espectro. floristico paramun~ . 
propuesto:porSturf!l & Rangel (1985); entre los e.le~entos.e?ologlcament?lmportantes figura~. 
Calamagrostis "effusa, :, PernettYE!prostrata, Castilleja fis?ifOlla, Bacchans tn~uneata, Barts:a 
santolineafolia, Vaccinium floribtJndum, Nertera' granadensls,Arcrt.0phyll~'!1. muflc~m, ~enta~alla 
vaccinioides, Oritrophium peruvianum" Luzula racemosa, ~ypo~hoens sessl!lfIora, .HI~raclum aVllae, 
Gaiad,endron punptatum, Plantago. rigida, Grammitis monoliformls y Esca/oma mrrtilloides. 
I,
! 
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En Frontino estan ausentes elementos caracteristicos,y,dominantes en la vegetacion paramuna de 
, las cordilleras Oriental y Gentral, como Chusquea tessel/ata con formaciones densas en la cercana 
region del Tatama y en otros paramos 'superhumedos de Colombia y de Costa Rica, e Hyperk;um 
laricifolium con,'valores muy bajos en la dorninancia. En la vegetacion azonal no se observan'los 
matorrales de Ageratina tinifolia, de especies de Baccharis (B. revoluta, B. macrantha), los 
cordones de Ericacaeas (especies de Cavendishia, de Pernetfya,y de Gaultheria), los prados 
, , dominados par especies deLachemilla (L. orbiculata, L hispidula, L. tanaceti(olia), par especies de ' 
Cotula (C.minuta, C. mexicana), los rosetales de Acaena, .cylindrostachya y de A. ovalifolia e 
igualmente los cojines de plantas vasculares dominados por especies de Azorella 'y de Weineria,e 
inclusive los dominados par Distichia muscoides.· , 
4.1.2.4.2. Aspectos estructurales 
Cobertura. Tabla No 13. I 
Segun estratos, los valores de cobertura, varian asi: . 
ArbListivo:el valor mayor (77%)se encoritro en.la·asociacl6n, Car.ic(pygmaea ,~'Hyperic,etum 
juniperini (86%) yel mas bajo{8%) en.la asociacion Plantago rigidae ~ Sphagnetum sancto­
josephensis. .. " 
Herbaeeo: el 'v~lor mayor (7%) se,enco~troeD. I,aasociacion ~Iantag~ r,gida,e. Sphagnetuin 
sancto-josephensis y el mas bajo, (27%)en la .. asociacion' Oreobolo 'venezuelensis • 
,Achyroclinetum alatae. ' . . , ' , , , 
Rasante: el valor mayor (98%) se encontro en la asociacion Plantago rigidae • Sphagnetum 
sancto-josephensis yel mas bajo (32%) en la asociacion Junco effusi· Caricetum bondplandi. 
Riqueza especifica. 
En las tablas No. 14-15" se consignan los resultados sabre los indices de riqu'eza (numero'de 
especies par area 0 superficie en metros cuadrados) y,s,e adicionan a manerad(: comparaciori,'los 
datos del Parque los Nevados y del Macizo del Tatama.' ' , I'~ ,'f 
En los matorrale~ altos del Disterigmo-Diplostephietum florib:undi, el' indice 'de riq'u~za'pro~edio 
0.60 (0.19-1'.22) es mayor que los del parque los Nevados, pero menor que el de Tatama. EI valor 
\ 	 del matorral del Carici pygmaea-Hypericetum juniperini, 1.65 es mayor que los valores del 
Tatama yde los Nevados. 
Las turberas del Junco~ffusi-Caric~tum bondplandf sori mas ricas (1.87),' que lasder Plantago ' 
rigidae - Sphagnetum sanct6~josephense (1.72). Elvalo'r del indice en ermatorr~l,bajo.del 
Halenio foliosae - Aragoetumoccidentalis (D..60) esmenor, que el del Tatama y m~yor que el de 
los Nevados. " ~, " 	 . ' . . 
En el frailejonal, el v~lor encontrado 0.8" es menor queel del Tatama Ii mayor q~e al· de los 
Nevados. 
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4.2. Sedimentacion polinica reciente en el paramo de frontino 
Por: Cesar A. Velasquez R. 
Est~ apart~, muestra resultados ~oncemientes ala p'raduccion de polen 0 esporas de todos aquellos 
taxa paramunos en que fue posible establecer una relacion entre las variables: porcentaje de polen . 
(P) Yporcentaje de vegetacion (V); .de igual manera hace inferencias respecto de la capacidad y 
mecanismos de dispersion de los palinomorfos. Estos aspectos se analizan desde el punto de vista 
de la variacion geografica dentro del paramo de FronUno yse compara con datos similares'obtenidos 
. en otras regiones del pais. 	 ' ' . 
.Los valores de R y T I P.A. YM.B.V. obtenidos para cada inventariorealizaao asi como' para cada 

localidad geografica del paramo {Llano Grande, Puente Largo, etc.} no se presentanen estetrabajo. 

Se presentan estos valores solo para el paramo como un total. '. . 

4.2.1. Relaciones de productividad R yT: 
La relacion entre los porcentajes de polen y la cobertura vegetal de los diferentes taxones en las 
areas estudiadas se hancalculado de dos (2) formas, con fines comparativos. En primer lugar, de 
acuerdo a la metodologfa de Grabandt (1985) y tambien segun Livingstone, 1968; 'Miller, 1973; 
Solomon et al., 1980 y Wright, 1967 (en Birks &Gordon,1985). 
Los valores R y T, para cada uno de los levantamientos de vegetacion realizados, se obtienen 
relacionando directamente los valores de P y V.' Para un conjunto de sitios, se obtuvieron dos 
valores:' uno para las distintas localidades del paramo como Llano Grande, Puente Largo, etc. yotra 
para el paramo como untodo (tatilas17-18): .En todos los casos se da elnumero deinventarios 
(Bo) utilizados para el Ctllculo. ' . . .. ..... . · 
4.2.2. Pole~-foraneo (M.B.V.) ytaxa no representados en el espectro polinico (P.A.): 
EI porcentaje de polen (%P) de los taxa que no crecenen un area determinada, ~s directamente,la . 
proporcion encontrada de dicho elemento en la lIuvia polinica. EI M,By. promedlo de ,cada taxon, . 
asi como el numero de inventarios (Po) tenidosen cuenta para su calculo, en el conJunto de las 
zonas geografi~as'del paramo de Frontino reunidas en un total general,. se pr;~entan en las ~~blas , 
17-18. Ldsvalores de cobertura de los taxa no representados en la lIuvla pollmca (P.A) tamblen se 
reportan en estas rnismas tablas y como en el caso .anterior, se da el mimero de inventarios (P1) 
usados paraelcalculo.'·· 
,. . ~ "f 
" 
Adicionalmente y con fines comparativos, 5e presenta una relacion de valores Ry T (tablas 19 y 20) . 
YM.B.V. (tablas 21-22) reportados en varios sitios de Colombia; tambien,semuestrauna relac~on , 
entre el numero de taxa diferentes identificados en la lIuvia polinica (tablas 23-24) y sus frecuenclas 
(tablas 25-26). Por ultimo, se anexan unos diagramas de dispersionque muestran la relacion entre . 
, . 	las variables P y V de algunos taxones (figs. 5a, 5b, 5c) y varios histogramas (fig~. 6a, 6b) que 
comparcm par localidad~geografica las mismas variables para algunos taxa repres~ntatlvos. 
~ . ": ~ , . ;. , , 	 , . 
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4.2.3. Coefici~nte de correlacion (r): 
Para todos aqueUos taxa en que la relacion PN fue posible establecers8, en par 10 menos 9 - 10 
levantamientos, se calculo un coeficiente de correlacion general (r). Este valor se presenta ademas 
en las graficas de dispersion (Figs. 5a, 5b, 5c).Valores : 
Arcytophyl/um (r =0.54) : correlacion positiva debll 
Baccharis tricuneata (r= -0.04): practicamente no hay correlacion 
Espe/etia frontinoensis (r.= 0.69): correlaci6n positiva buena 
Compositae tub. (r::: 0.67): correlaci6n positiva buena 
Cyperaceae (r = -0.19): correlacion negativa debil 
Ericaceae ((= 0.78): correlacion positiva alta ( 
Gentianaceae (r = -0.11): correlacion negativa debil 
Hongos (r =0.10): correlacion positiva debil' . 
Hypericum (r =0.59): correlacion positiva aceptable 
Lycopodium clavatum (r =0.44): correlacion positiva baja 
Musgos (r =-0.12): correlacion negativa debil 
Pemettya prostrata (r =-0.21):'correlacion negativa debil 
Poaceae (r =0.51): correlaci6n positiva aceptable 
4.2.4. Discusion 
4.2.4.1. Relacion de productividad e indices de asociacion y representacion: 
De acuerdo can los apartes metodologia y resultados, la relacion de produccion RoT 
, 
fue calculada 
, 
sensu Livingstone, 1968 y sensu Grabandt, 1985 (inBirks &Gordon, 1985) (tablas 17-18), tanto 
,para un solo sitio como para un grupo de sitios. Ninguno de los dos modelos es 10 suficientemente 
apropiado para establecer tina representacion dela relacion polen-vegetaci6n; en el primercaso 
porque valores extremos de Ren un sitio determinado, pueden causar sobre-estimaciones del valor 
R total de uri taxon y en el segundo, porque la relacionde valores R, sitio por sitio, noes 
considerada. De igual manera tarnpoco es tenido en cuenta en el calculo de la relacion, el hecho de 
que una buena porcion del polen encontrado en un sitio, proviene de otras areas y obviamente, esto . 
tiene un efecto en el valor Rde cualquier taxon. 
. , 
No obstante y dado que la gran mayorfa de las investigacionesrealizadas al respectoen Colombia, 
estan basadas en el indice de Grabandt, nuestra disclJsion tendra como referencia este indice. ' 
\ A continuacion se presentan algunas particularidades para los taxones can R calc~lado. Se 
.complementa. esta informacion con las graficas de dispersion (figs.5a, 5b, 5c), coeficiente de 
correlaci6n de SperlJlan Ycomparacion de valores P y V par sitio (figs. 6a,6b)~ EI calculo de R 
sensu Livingstone no se discute~/" 
.4.2.4.1.1~ Elementos.incluidos en la sumade polen (Tabla 4), 
" , " " ' 
Aragoa: R=.0.56 para 3 levantamientos. Este valor nos muestra lin taxon can una produccion de . 
polen baja, igual que 10 reportado para otro sitio de Cordillera Oriental de Colombia (Grabandt, 1985; 
Velasquez 1993, sin publicar) (Tabla 19); sin embargo, 
buen numero de levantam!entos (14) aunque con una fll 
alta capacidad de dispersion, este hecho ~e debe ala gl 
. EI sindrome de polinizacion entom6fi1o (Bombus) que ca 
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Velasquez 1993, sin publicar) (Tabla 19); sin ernbargo~ se leencuentracomopolenforaneo en un 
buen numero de levantamlentos (14) aunque con una frecuencia realmente baja (0.06). Mas que una 
alta capacidad de dispersion, este hecho se debe a la gran abundancia de la planta en el paramo., ' 
EI sindrome de polinizacion entomofilo (Bombus) que caracteriza aeste taxon, mas la fragilidad de la 
exina debida a los canales interlagunares que presenta, explican su baja frecuencia en la lIuvia 
polinica; en tanto, su presencia como polen foraneo en muchos levantamientos, asl sea en muy 
bajas frecuencias, explican un fndice desobre-representacion relativamente alto (0 = 0.82). Islebe 
(1996) afirma que altos valores en el Indice de sobre-representacion' no significan alta produccion de 
polen y viceversa. Tal es el caso para Aragoa. ' ' 
EI indicede asociacion A = 0.16 indica que' no hay tendencia a la co-ocurrencia de este taxon y su 
polen. ' , .' 
, ; . - , . 
.Puya : R =0.10 para 5 levantamientos. Igual que 10 reportado por Velasquez (1993, sin publicar) , 
para la Cordillera Oriental de Colombia (Tabla 19), este taxon exhibe una baja produccion de polen y 
una capacidad de dispersion moderada (M.B.V. =0.29 para 7 levantamientos); caracterfsticas que 
se ajustan bien asu condicion ornitofila (colibrfes). 
Los Indices de representacion muestran una minima tendencia a 113 sobre-representacion y ninguna . 
ala asociacion. 
Geranium: R = 0.78 para' 1 levantamiento. La relacion PIV se acerca al equilibrio; sin embargo, un 
solo levantamiento no essuficiente para tener claridad al respecto. Los fndices de representacion 
muestran' un'a tendencia. a' la sobre-representacion, causada principalmente por su condicion de 
polen foraneo en varios levantamientos de vegetacion (5); aunque en frecuencias bajas (0.38)., ' 
Las anteriores caracterfsticas, si bien no son las mas tfpicas de un taxon entomonlo como Geranium, 
si se ajustan adicha condicion. 
I. , , , . ~ • ~): > ~ " 
No hay tendencia a la asociacion entre las variables V,. P. 
PaejJa/ai1thus' :' R =1.0 para un' (1) levantamiento. No hay suficiente inform~cion p~ra analizar la 
relacion' PN. ,~a ,tendencia de este taxon es aestar,sub-representado en la lIuvla poirnrca (U =0.80). 
Igual a como sucede en ,Ia Cordillera Oriental (Velasquez, sin publicar), es frecuente encontrar 
levantcimientos en los cuales encontramosla, planta, mas no su polen. Este hecho se debe 
seguramente a factores como: poca resistencia de la exina (tenuiexinosos y espirotremados), baja 
produccion de polen y correlacionado con este ultimo factor, ,el caracter entomofilo que presenta 
(Bombus)." .'e'· ' .' 
.. :': 
Hay tendenciaa la no"asociacion entre lasvariablesPy V. 
Xyridaceae:.· R =' 1.0 para uri (1) levantamiento.·No ,'hay sLJficiente informacion para analizar !a 
relacion PN. Se preserita como polen extrafio en algunos levantamientos (3) aunque con frecuencla 
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baja; no obstante, estohace que tienda aestarsobre-representado. ,I " 
La pocacapacidad de dispersi6n de este tax6n concuerda con el caracterentom6filo que presenta. 
No hay tendencia ala asociaci6n entre las variables V - P. 
Ranunculaceae : R ='0.60 para un leva~tamiento.. Como tax6n entom6fi1o,. exhibe una capacidad 
limitada de producci6n y dispersi6n de polen. Su tendencia a la sobre-representaci6n sa debe a su 
.presencia'en algunos inventarios (3) como polen foraneo, aunque como ya se anot6, en frecuencias 
muy bajas. 
Velasquez (1993. sin publicar) encuentra para. altitudes similares en la Cordillera Oriental de 
Colombia un valor R=0.64, en tanto que Grabandt (1985) en un gradiente altitudinal en la misma 
cordillera reporta un equilibrio entre la producci6n de polen y el porcentaje de vegetaci6n (R =1) de 
este tax6n. ( tabla 19)· , , . 
No hay tendencia ala asociaci6n entre las variables V - P. 
" 
Sisyrinchiuin :. R =0.13 para 3 levantamientos.. Baja producci6n polinica y poca capacidad de 
dispersi6n. Esta.caracteristicas se ajustan bien asu mecanisme entom6filo de polinizaci6n. Los 
indice~ de representaci6n no muestran ninguna tendencia. '.I . 
Pemettya : R =0.41 para 8 levantamientos.. Este tax6n muestra caracteristicas,de ser un pobre 
.. productory dispersor de polen; rasgos estos que junto conla no presencia de su polenenmuchos . 
levantamientos (14), hace que aparezca sub-representado en la lIuvia polinica. Como planta 
omit6fi1a (colibries) se ajusta perfectamente aestos rasgos. 
El'indice de asogiaci6n no muestra co-existencia de las variables V'· P. 
Velasquez (1993, sin publicar) encuentra un comportamiento identico de este tax6n en la Cordillera 
Oriental de Colombia (tabla 19) 	 . 
Lysipomia : R=2.62 para 2 levantamientos. En los inventarios donde se Ie encuentra aparece como 
un buen productor de polen; sin embargo, su capacidad de dispersi6n es baja, pues se Jeencuentr~ 
como polen foraneo en muy pocos levantamientos(3) yen baja frecuencia (0~55%). Este hecho se 
\ 	 debe principalmente aque es'un tax6n poco abundante en el paramo. . " .. .,'; 
Los 'indices de representaci6n seiialan que no hay tendencia ala asociaci6n entre las variables V -P 
yen cambio si la hay, a la sobre-representaci6n. . . 
Gentianaceae: R = 1'.92 para /16 levanta~ientos. Contrario a 10 observado' en otros, sitios 'de 
Colombia (ver tabla 19). este tax6n presenta caracteristicas de un buen productor de polen. De igual 
forma aparece como ~foraneo en muchos inventarios (14). aunque' con baja frecuencia, similar a 10 
que se observa en otros sitios de Colombia (tabla 19). . 
Estos rasgos parecen apartarse un poco del caracter entom6filo de la familia; sin embargo, dada la 
gran abundancia de eS.te tax6n en el paramo de Frontino,.los aspectosmencionados son explicables 
desde este punto de vista.. 
EI indice de asociaci6n muestra que hay tendencia ala I 
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dispersi6n, aunque en bajas frecuencias. Como en el cI 
·abundante en el paramo de Frontino. 10 que explica sI 
levantamientos (16) yesto a SIJ vez, da cuenta de Ii 
poHnica. Como tax6n entom6filo se ajusta a estasill 
valor deBJiP.nC\rr"r7~- ,,_._~-=~c_-=----.- .~; 
'T - - II : 	 ,..."" 
valor I : : 	 .> 
Arcyt ~ , 	 " " ~:e '11' 
caract I'!' ; i 
'il.· \ 
EI rndi 
, 
En otro 

un corn 

Lorieari 
· plallta e 
EI fndic 
En la Co 
· igualmen 
i 
, \ !umbellifel , I 
profusam 
, 
ii' 
.1 
lIuvia polf 
En otros 
baja, pero 
Campanul 
·polen; sin 
a estar so 
algunos in 
" , 
EI tipo de 
.. anotadas. 
I 	 124 
!star sobre-representado. 

1 
'~xon concuerda con el caracter entomofHo que presenta. 

rariables v- P. , " 	 ,', .: ',., . 
tamiento. Como taxon entomofilo" exhibe una capacidad 
an. Su tendencia a la sobre-representaCion sa debe a su 
polen foraneo, aunque como ya se anoto, en frecuencias 
i 
\ 	 , 
~ para" altitudes similares en la Cordillera Oriental de 
;Grabandt (1985) en un gradiente altitudinal en la rnisma 
!~ccion de polen yel porcentaje de vegetacion (R =1) de
'· ' ' " . ' 

\' 	 .'.iI \ ' 
'abies V - P. 
\ 	 " 
\s. Baja produccion polinica y poca capacidad de 
\~ su mecanisme entomonlo de polinizacion. Los 
',dencia. . 
, 
\. 
'.axon muestra caracteristicas de ser un pobre 
\9 con la no presencia de su polen en muchos 
\rntado en la lIuvia polfnica. Como plaQta 
lOS. 
\ 

\~iables V - P. 

\ 
\~ identico de este taxon en la Cordillera 
\\ 
,J .; 
\ 
\ 	 ' 10nde se Ie encuentra aparece como 
\ ' " 
ysion es baja, pues seleencuentra 
frecuencia (0~55%). Este hecho se 
'uo. ',' ,,' 
'Qciaci6n entre las variables V'· P 
\ 	 ..//. ' 
~servado en otros, sitios de 
'I)roductor ~e polen. De igual 
\aja frecuencia, similar a 10 
\ja: sin embargo, dada la 
ionados son explicables 
\ .' . 
125 
desde este punto de vista.' 
EI indice de asociacion muestra que hay tendencia a la co~ocurrenciade variables V - P. 
Valeriana: R =0.50 para 4 levantamientos. Poca produccion de polen y. buena capacidad de , 
dispersion, aunque en bajas frecuencias. Como en el caso de Gentianaceae, Valeriana es un taxon 
,	abundante en el paramo de Frontino, 10 que explica su presencia como polen foraneo en muchos 
levantamientos (16) y esto a su vez, da cuenta de la sobre-representacion mostrada enla lIuvia 
polinica. Como taxon' entomofilo se ajusta a estas observaciones; En otros sitios de Colombia, el 
valor de Rtiende amostrar equilibrio entre las variables V - P 0 valores de Pmayores (tabla 19) yei 
valor de MVB es muy variable, de acuerdo con el sitio de estudio (tabla 21). ' 
Arcytophyllum : R = 1.09 para,20 levantamientos. La produccion de polen esta en equilibrio con ',Ia 
frecuencia del taxon en la vegetacion. Su gran abundancia en el paramohace. que se comporte 
como polen exotico en muchos levantamientos (10) aunque en frecuencias bajas. Estas 
caracteristicas no son incompatibles con elcaracter entomofilo que exhibe. 
EI indice de asociacion muestra tendencia ala co-ocurrencia de las variables V - P. 
En otros sitios de Colombia, el valor de Rtiende aser inferior, en tanto que el valor de MVB, muestra 
un comportamiento similar (tablas 19 y 21, respectivamente). 
Loricaria co/ombiana": R =0.49 'Poca produccion de polen y baja capacidad de dispersion. Como. 
, plantaentomofila encaja bien enestas caraCteristicas. 
, 	 i 
EI indice de asoeiacion muestra tendencia ala co-ocurrencia de las variables V - P. 
, .' 
En la Cordillera Oriental de C~Iombia, el valor MVB reportado (Velasquez ,1993, sin publicar) muestra ' 
, igualmenteque tiene poca capacidad de dispersion. ' 
Umbelliferae: : R = 2.19 para 3 levantamientos. Tienden a producir mucho polen y a dispersarlo 
profusamente, aunque en bajas frecuencias; pOr esta razon 5e encuentra sobr~.repre~entado en la 
lIuvia pOlinica.' " , , . ' . " , 
En otros sitios de Colombia (tabla 21fse puede ver que la capacidad de dispersion es igualmente 
baja, pero la relacion ViP ~ T, tiende aser opuesta a loencontrado en Frontino (tabla 19) , 
• . ," • ; '. -.' ' .-< •• " • • ' 
, ' 	 ' 
Campanulaceae : R =0.16 para 1Ievantami~nto. Aparentemente presenta una pobre produccion de 
polen; sin emb'argo, ~n solo leyantami~ntO no ~ssuficiente para una adecu.ada interpretacion: ~iende ' 
a estar sobre-representado en la lIuvla polimca a:causa de su presencia como polen exotlco en 
algunos inventarios (3), aunque con frecuencias muy bajas: ! ' , 
EI' tipode' pollriizacionentomofila que',caracteliza a esta planta, se ajusta a las observaciones, 
,anotadas.'" 
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Ericaceae : R ::: 0.75 para 11 levantamientos. Este es un tax6nmuy abundante en el paramo de 
Frontino; sin embargo, tiene una producci6n de polen discretg: §e Ie encuentra como polen foraneo 
.. en un gran numero de levantamientos (14), pero igualmente en frecuencias bajas.· 
. ~< };:.', 1 ' 
Los indices de representaci6n mllestran que esta muy cerca al equilibria V - P, 'no obstante estar 
ligeramente sabre - representado."·" I . '" 
En otros sitios' de Colombia, el comportamiento del taxon es semejante:. tendenCiaa, la' baja 
produccion y dispersion de polen. (Ver tablas 19 y 21). La ornitofilia (colibries) que caracteriza a las 
Ericaceae deparamo, da cuenta perfectamente de estascaracteristicas. 
Compositae tub.: R ::: 1.04 para'33 levantamientos. Junto can las gramineas es el taxon mas 
abundante en el paramo de Frontino. Los indices R y A muestran que hay equilibria y co-ocurrencia 
.de las variables vegetacion ypolen.:' . , 
Alga si'milar se registra en otras areas del pais, tales como la Cord'illera Oriental (Grabandt, 1985; 
Velasquez, 1993 sin publicar) y Parque los Nevados (Meliet, 1985). 
. 	En Sierra Nevada d~ ,Santa Marta '(Melief: 1984), Purace (Espejo, 1989},'Tatama (Rangel,sin 
publicar) y Sumapaz (Melief, 1985) hay una tendencia ala pocaproduccion de pol~n (tabla 19) .. 
En cuanto a la capacidad de dispersion delpolen(el valor reportado aqui (1.99),es relativ~nient~ 
baja, si se campara can 10 reportado para otroslugares del pais (Ver tabla 19). Esto se debe aque 
varios taxones de la familia fueronid~n)tificados yel M.B.V. se reporta par l:jeparado para cadalaxon: 
Si los juntamos como tradicionalment~ se ha hecho, tendriamos valores incluso mas altos que ,los 
. d 	 '. ;.1)menclona os. , .' "'," .... ' . '; ,.' ..... , '.' , 
Esta capacidad de dispersion se debe ala gran abundancia de las compuestas en nuestros paramo's 
ypor su puesto a la gran floraci6n que presentan. 
.Hypericum :' R ::: 0.85 para 20 levant~mientos. La produccion de polen esta en ~q~ilibrio con' ~I . 
porcentaje del taxon en ellevantamiento;sin embargo, cuandose mira inventario par inventario, la 
relaCion PIV fluctua mucho; es decir, unas veces elpolen estaen ~xceso y en otra~; hay sabre: 
representacion. Igual sucede con otros taxa, tales como Arcytophyl/um y Compositae. Debido a la 
abundancia de este genero en el paramo, es frecuente encontrarlo como polen foraneo en muchos . 
.Ievantamientos (12), aunque en una frecuencia moderada (2.78). . 
~. 	 '!'. • '. ; •• • , ; i , ;, , 
EI indice de asociacion muestra tendencia a la co-ocurrencia de las variables V~ P. 
Enotras areas de;Colombialacap~cidadde:,9ispersi6~)iende 'aser s'imil~'r 0 inferior ala aqur 
reportada (tabla 21). Estos valares, teniendo. en c,uenta la abunda!1cia, de Hypericum' eflnuestro 
paramo, son normales para un taxon entomofil9 (Bombu~)., ." ", , ; .' . . 
'. 	 # 
La relacion PN,es'simiiar enla; Cordillera Oriental (Vel~squez1993,sin publicar),y Parque'los . 
Nevados (Melief, 1985}.En otro sitio del pais es muy variable (tabla 19).' " ..' .," .' " 
Baccharis tricuneata : R ::: 2.07 para 17 levantamiento! 
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Baccharis tricuneata : R = 2.07 para 17 levantamientos. Es un buen productor de polen con una 
capacidad de dispersion moderada (M.B.V. =3.43 para 9 levantamientos). EI indice de asociacion . 
muestra tendencia ala co-ocurrericia de la variables V.- P;" . 
No obstante ser un taxon e~tomofilo, su presencia como poien forfmeo en muchos levanfamientos y 
en frecuencias relativamente importantes,·tiene que ver directamente con la gran abundancia de, 
.. esta especie en el paramo y a su buena produccion de polen. Adicionalmente la intensidad de los 
vientos y el caracter abierto de la vegetacion paramuna,ltienen influencia en su dispersion. Algo 
similar ocurre con la mayoria de las compuestas de este paramo. 
En otros sitios de Colombia solo hay reportes parala Cordillera Oriental (Velasquez 1993,sin 
publicar); alii tenemos. un valor de R,7= 6.11 (1 levantamiento), que muestra buena produccion de 
polen y un MVB =0.8 (6 levantamientos), que muestra poca capacidad de dispersion. Esteultimo 
aspecto esta'de acuerdocon laescasa poblacion de Baccharis encontrada en dicha cordillera, al 
menos en los paramosestudiados. 
Espeletia frontinoensis: R = 2.55 para 9 levantamientos. A pesar de ser un taxon entomofilo, . 
presenta caracteristicas un poco contrarias:,Buen productor de poleny gran capacidad dedispersion 
del mismo. En la lIuvia polinica aparece sobre-representado. . 
Espeletia junto con Calamagrostis effusa es la especie mas abundante en el paramo y, 
especificamente'en la' altitud en que se hicieron la mayoria de los levantamientos (± 3600 m), la· 
poblacion' es muy densa. Esto explica la presencia de su polen en casi. todos los levantamientos, 
aunque, en buena parte de ellos, como polen foraneo (M.B.V. = 5.24 para 23 levantamientos). La 
razon de elio es .que, casi todos los inventarios' fueron' hechos en turberas en distintas faces de 
colmatacion y, en condiciones de anegamiento;: no creceEspeletia pero si en los alrededores 
inmediatos. Las condiciones abiertas del paramo y 1.8 irrHuencia del viento, contribuyen a la amplia 
dispersionde su polen; . 
; .: 
En otros sitios de Colombia yen particular de la CordilieraOriental'(tablas19y 21) los valores de 
M.B.V. y R tienden aser menores. Se desconoce.una posible causa. . 	 . 
, ' ~,~ 	 , . 
.	Poaceae ': R= 1.11 para 33Ievantamientos;, La relacion V: Pesta en equilibrio.Ademas de ser un 

gran productor de polen, eLcaracter anemofilo del taxon hace que se encuentre en frecuenciasaltas 

en practicamente todos los inventarios. En las categorfas establecidas para polen foraneo, Poaceae 

ocupa la categoria superior conla maxima frecuencia po/(nica (18.84),10 que 10 convierte en uno de 

los taxa mas importantes en la sedimentacion polinica paramuna. " 

EI indice deasociacion muestra una tendencia a la.co-ocurrencia de las variables >V - P. Como con 
otros taxones, esta tendenciaes significativa, especialmente. cuando se trata'de reconstruir la 
coniposicion floristica de una region apartir de polen fosil. ' 
En unos sitios de Colombia el comportamiento de Poaceae es muy similar al aqui reportado: TPN 
(Melief, 1985), Buritaca (Melief, 1984) y Cordillera Oriental (Grabandt, 1985; Velasquez, sin publicar 
1993): .en otros, hay tendencia a .Ia sub-representacion, tales como Purace, Tatama, y 
ii, I 
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Sumapaz (tabla 19) 
Bomaraa : R : 1.21 para un levanfamientci. Este valor y un (ndice de asociacion A: 1, muestraun 
equilibrio y tendencia a la co-ocurrencia de las variables V- P; sin embargo, 1solo inventario no es 
suficiente para concluir acerca del comportamiento de este taxon, que de paso, podemos decir que' 
es entomofilo y muy poco frecuente en el paramo de Frontino. ' "", . 
4.2.4.1.2. Elementos no incluidos (Tabla 18) 

(todos anemofilos) 

, 	 -
BlachnuriJ : R : 1.33 lpara 1 levantamiento. Tendenda a la sobre-representacion. Capacidad de 
dispersion moderada (M.B.V. : 2:11 para 7Ievantamientos). 
En la Cordillera Oriental.de Colombia (Velasquez 1993,' sin publicar), estos mismos indices muestran 
tendencia ala sub-representacion. 	 . 
Cyperaceae: R:= 0.56 para 23 levantamientos. AI igual que 10 observado en otros sitios de Cblombia 
(ver tabla20), este taxon exhibe una tendencia ala baja produccion de polen; sin embargo; debido a . 
su caracter anemofilo, no es raro encontrarlo como polen extralio y en frecuencias moderadas, 'en 
muchos levantamientos. 
EI rndice de representacion muestra tendencia a 18 co-ocurrencia de las variables, V- P (A : 0.72). 
Es unbuen indicador de condicione~ de anegarniento. 
Grammitis: R : 9.74 para 3 levantamientos. Este valor junto con un M.B.V.: 10.72 para 16' 
.. inventarios, muestra un taxon con buena produccion y capacidad de dispersion de esporas, por ello 
se Ie encuentra sobre-representado en la lIuvia polinica. . . ' ' 
Contrario a 10 reportado aqui para el paramo de Frontino, estos valores tienden a ser bajos en la 
Cordillera Oriental, cerca aBogota (Velasquez 1993, sin publicar ) . 
Hongos: R : 133.09 para 9 levantamientos. Como en el caso anterior, este en lin taxon sobre­
representado en la lIuvia polinica. Se Ie encuentra como elemento foraneo en gran nClmero de 
levantamientos (25). Esta sobre-representacion. es' un poco artificiosa por cuarito el: cuerpo de la 
mayoria de hongos y /iquenes crece dentm del sustrato yno sondetectadcis almomento de hacer 
los inventarios de vegetacion;' en tanto,: los cuerpos fructiferos, algunos muy pequeftos· para ser\. 
detectados, normalmente emergen ydispersan sus esporas. ,,', . 
Isoetas: R : 0.89 para 2 levantamientos.En estos dos casos se muestra un equilibrio entre las 
variables V;' P; sin embargo, debido aquelsoates se encuentra como elemento foraneo en muchos 
levantamientos (M.B.V. : 2.30 para 24 levahtamientos), su tendencia :generales a estar sobre-' 
representado enla lIuvia polinica. . 
Juncus: R ::: 0.10 para 2 levantamientos. Este esun taxon, muy particular, pues nunca se Ie 
encuentra como elemento foraneo. La presencia de su polen implica crecimiento in situ de la planta y 
-por e~de de condiciones de encharcamiento. 1 
. .' j 
Las caracteristicas anotadas junto con la ausencia de I 
.planta crece, muestran una baja producci6n polinica; no. 
aparente; pues .Ia exina de~(J es bastante ~ 
.acetolftico: Asique la ausenf t, '~~.'!\!. 
este hecho, 0 al menos loex~"-t, I 
"Lycopodium clavatum: R : Ij 
_	esporas y buena dispersion ff 
sobre-representado en la " Jilt 
I 
.~ .t .f 
representado. 
el contrario, en varios 
pueda ser responsabl 
Plantago: R : 0.11 
,	producci6n; :sin 
fundamentalmente 
levantamientos) 
Can base en 10 a 

podemos afirmar, 

taxon enel espe 

correlacion signi 

esta' relaci6n es 

numera de gry' 

numero de indi 

Fagerlind,1952 

193: in Birks H 
.. lLa relaclon e~f 
que controlart 
.	del taxon de1 /. 

modo de di~ ! 

condicioneSt 

el sitio de i: . 

IJ ~'J{ ./ II.!': . 
I 'Ii'If /1;.
/:"=. j!" . ··~~~~~U~ 
I 
128 
I 
I 
I 
,. Este valor y un fndice de asociacion A =·1, muestra un 
lias variables V - P; sin embargo, 1solo inventario no es 
I~mientode est~ taxon, que de paso, podemos decirque . 
aramo de Frontrno. . . .' ,; '.. 
/18)' 
I 
i 
1 
:to. Tendencia a la sobre-representacion. Capacidad de 
'Ievantamientos). . 
.;quez 1993, sin publicar), estos mismos Indices muestran 
\
'.\ " . 
\, AI igual que 10 observado en otros sitios de Colombia 
\~Ia baja produccion de polen; sin embargo; debido a . 
'omo polen extrano y en frecuericias moderadas, en 
\\ . 	 . 
\ 
\ 
~ eo-ocllrrencia de las variables V - P (A = 0.72). 
\to. 
\ 	 . '. 
\ valor junto eon un M.B.V. = 10.72 para 16 
'y capacidad de dispersion de esporas, parella 
'a. 
\ 
\ 
\ 
ina, estos valores tienden a ser bajos en la 
\mblicar) 
\ 
\1 casa anterior,' este en un taxon sobre­
'1 elemento forimeo en' gran n(lmero de 
~p artificiosa par cuarito el. cuerpo de la . 
'0 son detectadds al momento.de hacer 
\ros, algunos muy pequenos' para ser . 
\ 
\ 
\ 
\ se muestra un equilibria. ef1tre/ las 
'eomo elemento foraneo en muchos 
\delicia general es a estar sobre-'\ 	 '. 
\
Iy particular, pues nunca se Ie 
'~recimiento in situ de la planta y 
\ 
\ 

129 
..·pore~dede condiciones de encharcami.ento. 
Las caracterfsticas anotadas junto cOn 'laalJsencia de polen en m~chos levantamientos, donde la 
planta crece, muestran una baja produccion polinica; no obstante, esta escasaproduccion puede ser 
.' aparente;. pues la exina de. Juncuses bastante debil y normalmente no aguanta el· proceso 
acetolrtico; Aslque la ausencia de polen en las muestras de superficie puede deberse tambien a 
Elste hecho, a al menos·lo explica en parte. .;.' . 
Lycopodium clavatum: R = 30.45 para 7 levantamientos. Este taxon presenta una alta produccionde 
.	esporas y blJena dispersion de las mismas (M.B.V. =3.87 para 20 levantamientos). Se Ie encuentra . 
sobre-repr~sentadoen lei lIuvia pOlinica. . . 
Lycopodium tipo foveolado: muestra caracteristicas identicas a las seiialadas para Lycopodium 
clavatum.. En atros sitios del pars (Ver tabla 20) la tendencia es a estar igualmente sobre­
representado.· , 
" "; 
.Musgos: R 7 1.43, para 30 levantamientos. Este valor junto eon un Indice de Asociacion ,A= 0.81, 
senalan una tendencia ala co-ocurrencia de las variables V - P. 
Es un elemento muy local, pues no se encuentra como foraneo en ningun levantamiento; antes par 
el contrario, en varios casas no se encuentran esporas en sitios donde estan creciendo las plantas. 
Es probable que la reproduccion vegetativa que exhiben los musgos bajo determinadas condiciones, 
pueda ser responsable de este ultimo comportamiento. . . 
, 
Plantago: R = 0.1ipara.1 levantamiento. No;haysuficiente informacion para concluir sobre su 
produccion;sin embargo, otros datos mllestran tendencia a la sobre-representacion debida. 
fundamentalmente a su condicion de polen Joraneo en ,varios sitios (M.B.V.::. 9.56 para. 7 
levantamientos) .', . " 
Can base ~n 10anterioryteniendoe~Guenta tanto losele~entosincluidos como los nOincluidos 
podemos afirmar, en terminos generales, que los cambios frecuentes en la representacion de un . 
taxon en el espectro polinieo (sub-representado, en exceso a en equilibrio), asf como la falta de 
correlacion significativa.entre la cobertura y la frecuencia pollnica en muchos casos, muestra que 
esta" reiacion es bastante, compleja y la presuncion de que hay.una relacion cuantitativa entre el 
numero de gra'no~ de polen/esporas de un taxon depositado en los sedimentos de un sitio y el 
numero de individuos 0 cobertura del mismo en la vegetacion circundante (Von Post, ,1918., 1967; 
Fagerlind,1952; Cushing,1963; Davis, 1963;Leopold, 1964; Mosimann y Greenstreet, 1971; Green,' 
193: in Birks &Gordon, 1985), no siempre se cumple. 	 ' 
La relacion esta influenciada por varios factores que interactuan: fisiologicos, climaticos yecologicos 

que controlan la floracion y la produccion de polen/espora~ de plantas individuales; I~ abund~ncia 

"del taxon dentro de la vegetaci6n; la estructura de la comumdad en que se encuentra dlcho taxon; el 

modo de dispersion de polen/esporas; los factores meteorologieos que controlan el transparte; las 

condiciones fisicas, qurmicas y biologicas que afectan la sedimentac.i~~ y preservacion d;el polen .~n 

el sitio de deposicion; tamano y morfometria de la cuenca de deposlclon y factores proplos del SltlO 
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como la presencia 0 ausencia de vegetacion periferica (Birks & Gordon, 1985, Jackson, S., in 
Traverse, 1994); es por esto que los cambios espaciales y temporales en las asociaciones polinicas 
no necesariamente tienen que corresponder a los cambios vegetacionales. Estosfactores han side . 
.. reconocidos desde tiempo atras por palinologos como Erdtman, 1943; Fagerlind, 1952; Davis, 1963; 
Von Post, 1967, Faegri & Iversen, 1975; Jackson, 1994) De aqui que las estimac:iones basadas en 
'. un gran numero de levantamientos sean mas precisas que las basadas en inventarios particulares y 
mas aun, si hay homogeneidad floristica y fisicoquimica en las zonas estudiadas.,: ..'. .: 
No obstante 10 anterior,' vale la pena resaltar que para los taxones con Ur" calculado, enel45% la 
correlacion tiende 'a ser significativa (Arcytophyl/um, Espeletia, Compositaetub., Ericaceae, 
Hypericum y Poaceae). Todos ellos con buena capacidad de produccion ydispersion de polen ymuy 
abundantes en el paramo.' .... '. . 
4.2.4.2. Dispersion de polen y esporas 
De acuerdo con los rangos de M.B.V., establecidos para determinar el efecto de los elementos 
exoticos, en la relacion de produccion R, la caracterizacion de los diferentes taxas encontrados a la 
lIuvia polinica, es la siguiente: 
.. 4.2.4.2.1. Elementos incluidos (Tabla 17) 
4.2.4.2.1.1. Categoria 1. Valor de M.B.V. entre 0 ~ 2%. 
La gran mayoria de los elementos identificados en la lIuvia polinica, se encuentran en aste rango. 
Una frecuencia de 0 - 2% puede considerarse bajay no ejerce un efecto importante en la relacion 
PN. No obstante, hay algunas especies que aunque representadas en bajas frecuencias, se les 
encuentra· como polen' foraneo en muchos levaritamientos, tal. es el'· caso .de:',' Aragoa, 
Caryophyllaceae, Gentianaceae, Valeriana, Arcytophy/lum, Rumex, Umbelliferae, Ericaceae,· 
Ambrosia, Eugenia, Alchomea, Hesperomeles, Alcalypha, Polylepis, . Alnus, Miconia, 
.Melastomataceae, Weinmannia, Myrica y Myrsine. " 
Los 8primeros taxa son esencialmente paramunos yseguramente, su presencia como polen exotica 
en muchos sitios, obedece mas a la abundancia de estos taxones en el paramo que a18 capacidad 
.de dispersion misma. Su caracter entomofilo (excepto Rumex) da cuenta de su baja produccion y 
dispersion poHnica, en razon de la estrategia "K" que han adoptado estas plantas yde la posesion de 
, .granos generalmente grandes. densos y a menudo pegajosos, que Ie permiten ser transportadas 
\ como paquetes. Segun Faegri yVan der'Pijl, 1979 ywhitehead, 1983 las especies entomofilas 
exhiben las caracteristicas anotadas. .' ", 
/."' 
En los demas· taxa arriba relacionados.(Ambrosia, Eugenia, Alchomea, Hesperomeles, .Alcalypha, 
Polylepis, Alnus, Miconia, Melastomataceae, Weinmannia, Myrica y Myrsine), la situacion es un poco 
diferente. Todos ellos son arboles del bosque 'altoandino (excepto Alchorneay. Alcalypha), muy 
abundantes especialmente en la zona de transicion bosque-paramo y dentro del paramo en muchos 
relictos boscosos, abrigados de las fuertes corrientes de aire. 
Alchomea y Alcalypha son dos elementos de reconc 
polinica. Su polen junto con el de los otres arboles mem 
Melastomataceae, Miconia, Hesperomeles, Weinmanni~ 
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